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3.1. SICAK SU HAZIRLAYICILARI

S›cak su haz›rlay›c›lar›n› çeflitli flekillerde
s›n›fland›rmak mümkündür. Burada s›cak su
haz›rlay›c›lar› sadece lokal (veya tekil) - merkezi olarak
ve depolu - eflanjörlü (ani su ›s›t›c›) olarak ayr›lacakt›r.

3.l.1 Tekil (lokal) Su Is›t›c›lar

Bu cihazlarda ›s›  kayna¤› su ›s›t›c›n›n içindedir. Yak›t
yanmas› veya elektrik enerjisi ile su ›s›t›l›r. Çok çeflitli
tipleri olmakla birlikte sadece gaz yak›tl› flofbenler (ani
Su ›s›t›c›s›) ve elektrikli termosifonlar (depolu su
›s›t›c›s›) üzerinde durulacakt›r.

3.1.1.1 Gazl› fiofbenler:

Do¤al gaz ve s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›  (tüpgaz) ile
çal›fl›r.  Genellikle ani ›s›t›c›l› (eflanjör) tipi kullan›l›r.
Ana bölümleri kanatl› borulu su ›s›t›c› (eflanjör),
atmosferik brülörlü yanma odas›, gaz kontrol ve
güvenlik donan›m›, gövde, su ve gaz borular› olarak
say›labilir. fiekil 3.1’de bir gazl› flofben, flematik olarak
verilmifltir.

Aç›k yanma odal› ve do¤al gazl› flofbenler mutlaka
bacaya ba¤lanmal›d›r. Baca  olmayan yerler için  ise
hermetik (kapal› yanma odal›) tipleri mevcuttur.
Hermetik tiplerde iç içe iki boru ile yanma havas› d›fl
duvardan d›flardan al›n›r ve yanma ürünleri ayn› yere
at›l›r.  Mecbur olmad›kça hermetik cihaz
kullan›lmamal›d›r. Hermetik tipler hem daha pahal›d›r,
hem de bacal› cihazlar daha güvenlidir. Gazl› flofbenler
banyo gibi iç hacimlere konulmamal›d›r. Yanma
havas›n›n yeteri kadar beslenmesi için, flofbenin
yerlefltirildi¤i hacmin  büyüklü¤ü ve d›fl hava ba¤lant›s›

önemlidir. Bu konular için  Is›san Yay›nlar› Do¤al Gaz
ve LPG Tesisat› Kitab›na bak›n›z.

fiofbenler elektronik atefllemeli veya pilot alev
atefllemeli olabilir.  Yanman›n devam› ve alev sönmüflse
gaz›n kesilmesi güvenlik alt›nda al›nmal›d›r. Pilot alevli
sistemlerde çift metal bir termostat pilot alev sönünce
gaz beslemesini keser. Daha güvenli olan elektronik
atefllemeli sistemlerde alev sürekli gözlenir ve sönünce
gaz vanas› kendili¤inden kapan›r. Elektronik atefllemeli
sistemler ayr›ca pilot alevde gaz tüketimi olmad›¤›ndan
daha ekonomiktir.

Bir baflka güvenlik sistemi ise at›k gaz ak›fl otomati¤idir.
Bu sistem baca gaz› ç›k›fl› olmazsa gaz beslemesini
keser. Ayr›ca bütün flofbenlerde baca gaz› ak›m sigortas›
vard›r. Bu bacadaki bas›nç de¤iflimlerinden yanma
odas›n›n etkilenmesini önler. fiofbende su ak›fl› da
güvenlik alt›na al›nm›flt›r. S›cak su kullan›m› olmadan
gaz vanas› aç›lmaz. Ayr›ca su bas›nc› da minimum bir
de¤ere  (Buderus Kombide 350 mbar de¤erine)
ayarlanm›flt›r. Su bas›nc› bu de¤erin üzerine ç›kmad›kça
gaz beslemesi olmaz. Bu nedenle flebeke bas›nc›n›n
sabit olmad›¤› yerlerde flofbenlerin stabil çal›flmas›
mümkün de¤ildir. Gazl› flofbenlerin kullan›ld›¤›
yap›larda hidrofor kullan›lmal›d›r. Su s›cakl›¤› ise on-
off  veya  oransal  olarak  kontrol  edilebilir.  Daha
konforlu olan oransal kontrolda su ayarlanan s›cakl›¤a
yaklaflt›kça gaz orant›l› olarak azalt›l›r ve alev giderek
küçülür. Su kullan›lmad›¤› zaman gaz kesilir ve ana alev
söner. fiofbenlerde su s›cakl›¤› 35-62 °C aras›nda
ayarlanabilir. Bu cihazlar›n verimleri ise % 70-92
aras›nda tipe göre de¤iflir.

Standart cihazlar›n özellikleri afla¤›da verilmifltir.

Gazl› flofben sat›n al›rken elektronik atefllemeli,  oransal
kontrollü  ve  tam güvenlik sistemi olan en kaliteli tipler
tercih edilmelidir.

BÖLÜM 3 3. TEM‹Z SICAK SU TES‹SATI

fiekil 3.1 / GAZLI fiOFBEN
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3.1.1.2. Elektrikli Termosifonlar

Kullanma s›cak suyunun lokal olarak üretilmesinde
en güvenli ve konforlu cihazlar elektrikli
termosifonlard›r.  Bu  cihazlar  depolu  olup   10°C
‘deki  so¤uk  su giriflinde 1 kWh elektrik enerjisi ile
50°C’ de 20 litre veya 37°C’de 30 litre s›cak su
verebilirler.

Dolay›s› ile;

* Mutfak için  5, 15 veya 30 litre kapasiteli

* Lavabo için  3 veva 5 litre kapasiteli

* Dufl  için   30 veya 60 litre kapasiteli

* Banyo (küvetli) için 60 veya 80 litre kapasiteli

bir elektrikli  termosifon  yeterlidir. Is›l  verimleri %
98, kullanma verimleri % 70-75 mertebelerindedir.
60 ve 80 litre termosifonlar›n ›s›t›c›lar› genelde 2-2,5
kW gücündedir.

Elektrikli termosifonlar›n çok çeflitleri olmakla
birlikte, en çok kullan›lan tipi yüksek bas›nçl›
olan›d›r. fiekil.3.2’de termosifon ve flofben için
gerekli ba¤lant› armatürleri flematik olarak
gösterilmifltir. Bu termosifon flebeke bas›nc› alt›nda

çal›flmaktad›r. So¤uk su girifl hatt›nda 2 ay›rma
vanas›, 1 emniyet ventili ve 1 cekvalf bulunmal›d›r.
Ayr›ca bir bas›nç düflürücü de gerekirse konulabilir.
Bu termosifonla  birden çok  kullanma  yeri
beslenebilir.  Bu  cihazlar›n kontrolü termostat ile
gerçekleflir. Termostat yard›m› ile ›s›t›c›lar ON-OFF
olarak devreye girer ç›karlar. Elektrikli
termosifonlar›n programlanabilir tipleri de vard›r.

Termosifon deposu s›rla kaplanm›fl çelik,  paslanmaz
çelik veya bak›r olabilir. Ayr›ca korozyon  korunmas›
için magnezyum anot kullan›labilir.

3.1.2.  Merkezi Kullanma S›cak Suyu Sistemleri

Çeflit1i merkezi kullanma s›cak suyu haz›rlama
sistemleri olmakla birlikte  bugün en yayg›n
kullan›lan sistem boylerli s›cak su sistemleridir. Bu
sistemde s›cak su kazan›ndan elde edilen s›cak su ile
(veya  buhar  kazan›ndan  gelen buharla) boylerdeki
su ›s›t›l›r ve bu kullanma suyu tesisata verilir.
Dolay›s› ile boylerde bir  ›s›tma  devresi,  bir  de
kullanma  devresi  bulunmaktad›r.  fieki1. 3.3’de
serpantinli  bir  boyler  kullan›lan  merkezi  s›cak  su
sistemi  flematik  olarak gösterilmifltir

Günümüzdeki  boylerli  sistemlerde  flebekeden
gelen  so¤uk  su  do¤rudan boylere verilir. Dolay›s›
ile boyler kullanma suyu taraf›ndan genellikle
standart olarak 10 bar bas›nca dayan›kl›l›k
istenmektedir.  Is›tma taraf› bas›nç dayan›m›  ise
›s›t›c› yüzeylerin cinsine göre de¤iflir. Çift cidarl›
boylerlerde ›s›t›c› taraf› bas›nç dayan›m› düflüktür, 3
bar ile s›n›rl›d›r. Serpantinli boylerlerde ise ›s›tma
taraf›nda 25 bar bas›nca kadar ç›kabilmektedir.fiekil 3.2 / TERMOS‹FON, fiOFBEN SO⁄UK SU

BA⁄LANTI HATTI ELEMANLARI

fiekil 3.3 / PRENS‹P fiEMASI: KAPALIDEVRE SICAK SU fiEMASI VE BOYLERL‹ TES‹SAT
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Boylerler kuvvetli korozyon etkisine maruzdurlar.
Korozyona karfl› suyla temasta olan yüzeylerin
korunmas› gerekir. Bu amaçla çelik boylerlerde
galvanizleme, emaye kaplama, plastik kaplama,

s›rlama (camla kaplama) gibi teknikler kullan›l›r
veya malzeme olarak paslanmaz çelik veya alafl›ml›
çelik kullan›l›r.  Ayr›ca anodik koruma yöntemleri
uygulan›r. Hijyenik ortam sa¤lanmas› ve korozyona
dayan›kl›l›k yönünden k›r›lmaz cam kaplama
yöntemi en ideal koruma yöntemidir.

Merkezi boylerli sistemlerin avantajlar›

1- Depolama dolay›s› ile pik yük yayg›n hale
getirilmifltir.

2- K›sa bir sürede tüketilebilecek büyük miktarda
s›cak su emre amadedir.

3- S›cakl›k kontroluna uygundur.

4- Küçük kazan güçleri, büyük miktarda ani
kullanma s›cak suyu talepleri için yeterli
olabilmektedir.

5- Sistem emniyetlidir.

6- Lokal sistemlere göre iflletme (yak›t) ekonomisi
sa¤lar.

7- Konforludur.

Dezavantajlar›:

1- Depoda (boylerde) korozyon ve kireç tafl›
birikimi oluflabilir. (Cam kaplamal› boylerlerde
kireç de oluflmaz)

Tablo 3.4/ BOYLER EMN‹YET VENT‹L‹
BOYUTLARI

fiekil 3.6/ Ç‹FT C‹DARLI BOYLER

fiekil 3.5/ Ç‹FT C‹DARLI BOYLERLERDE MAX.
KALOR‹FER BASINCI

25 mSS

60 mSS
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fiekil 3.7/ Ç‹FT C‹DARLI BOYLER

fiekil 3.8/ TEK C‹DARLI BOYLER (Serpantin eklenecek)
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2- Ani ak›fll› sistemlere (eflanjör tipi) göre ilk
yat›r›m› daha pahal›d›r.

3- Is› geçifl katsay›lar› daha düflük oldu¤undan daha
fazla ›s› geçifl yüzeyi kullanmak gerekir.

4- Deposuz s›cak su haz›rlay›c›lar›na göre daha
fazla yer kaplarlar.

3.2. BOYLERLER

Boylerler kullanma s›cak suyu üreten cihazlar olup
esas itibariyle ›s› de¤ifltirgecidirler. Is›tma s›cak suyu
(90/70°C) ile, kullan›m amaçl›, 45 - 60°C s›cakl›kta
su üretirler. Çamafl›rhanelerde ve hastanelerde su
s›cakl›¤› 60°C de¤erindedir. Ancak konutlarda ›s›
tasarrufu amac›yla standartlar su s›cakl›¤›n›
düflürmektedir. Su s›cakl›¤› konutlarda 45°C
al›nmal›d›r. Bu de¤er yeni ASHRAE standartlar›na
göre en fazla 50°C olabilir. Boyler hacimleri su
ihtiyac›na göre belirlenir. Boylerde suyun ›s›nmas›na
ba¤l› olarak ç›kacak genleflmelerin tehlike
yaratmamas› için emniyet ventilleri kullan›lmal›d›r.

Tablo 3.4’de boyler hacmine göre emniyet ventili
çaplar› verilmifltir. Emniyet ventilinden d›flar› su
at›lmas› istenmiyorsa, sistemde kullanma s›cak suyu
taraf›nda bir hijyenik kapal› genleflme deposu

kullan›lmas› ö¤ütlenir.

Boyler öncelikli ›s›tma sistemlerinde ›s›tma
devresinde bir limit termostat kullan›lmal›d›r. Bu
limit termostat bir ar›za nedeniyle su s›cakl›¤›n›n
afl›r› yükselmesi halinde sirkülatör veya üç yollu
vanaya kumanda ederek ›s›tmay› keser.

‹ki temel tip boyler bulunmaktad›r. Bunlar çift cidarl›
boylerler ve serpantinli boylerler olarak bilinir.

Çift cidarl› boylerler yaklafl›k üç kat fazla yer
kaplarlar, 25 mSS statik bas›nçtan sonra
kullan›lmalar› sal›k verilmez, ›s› kayb› fazlad›r. ‹ki
cidar aras›ndaki galvaniz kalitesi güvenli de¤ildir.
Buna karfl›l›k serpantinli boylerler bas›nca
dayan›kl›d›r, ›s›tma yüzeyi art›r›larak suyun ›s›nma
süresi k›salt›labilir, ›s› kayb› azd›r, galvaniz kalitesi
iyidir ve ömrü uzundur, ›s›tma devresi temizlenebilir.
Ancak yüksekli¤i az olan kazan dairelerinde dik tip
boyler kullan›lmaz. E¤er ›s›tma k›zg›n su veya
buharla yap›l›yorsa mutlaka dik tip serpantinli
boylerler kullan›lmal›d›r.

Boyler içerisindeki kullanma suyunun boflald›¤›
veya bas›nc›n›n azald›¤› anda, boylerde kalorifer
devresindeki bas›nc›n neden oldu¤u çökme olabilir.
Silindirlerin içten ve d›fltan gelen bas›nca

fiekil 3.9/ TEK C‹DARLI BOYLER (Serpantin eklenecek)
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dayan›kl›l›¤› farkl›d›r. ‹çerden 60 mSS. Bas›nca
dayan›kl› bir boyler, d›fltan max. 25mSS. bas›nçta
(Kalorifer devresi bas›nc›) çal›flabilir. Yüksek
yap›larda ar›za an›nda kullanma suyu boflalt›lm›fl
boylerlerde kalorifer devresi bas›nc›n›n neden
oldu¤u çökmeler olmaktad›r (fiekil 3.5).

Boylerlerin tafl›nmalar› s›ras›nda temizleme kapa¤›

üzerine yük gelmemelidir. Özellikle indirilirken bu
k›s›m kesinlikle yere de¤memelidir. Aksi halde flanfl
kapakta montajdan sonra yap›lan testte boyler su
kaç›rmaktad›r.

Boylerlerin çok iyi ›s›l izolasyonu gerekir. Alman
standartlar›na göre 24 saatlik ›s› kayb› Q ≤ 0,142 V
(kWh) olmal›d›r. Burada V litre olarak boyler

fiekil 3.10/ SERPANT‹NL‹ D‹K BOYLER (5000 Litre)
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hacmidir. Bu yaklafl›k 50-80 mm. kal›nl›kta
izolasyonu gerekli k›lar. Ayr›ca hijyen aç›s›ndan
boylerde yeterli büyüklükte temizleme delikleri
bulunmal›d›r.

fiekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9’da s›ra ile çift ve tek cidarl›
yat›k boylerler ve standart boyutlar› verilmifltir. 
Çift cidarl› boylerlerde ›s›t›c› yüzeyler standart
olarak boyutla birlikte verilmifltir. Bu tiplerde boyler
›s›nma süreleri 90/70 °C s›cak su  kullan›ld›¤›nda
Tablo 3.11’de verilmifltir.

fiekil 3.10’da ise 5.000 lt’lik buharl› dik tip
serpantinli boyler projesi verilmifltir.

Boyler serpantin yüzeyi hesaplan›rken, serpantin ›s›
gücü,

Q = Ms.C. . (Tç-Tg) [kW] olarak hesaplan›r.
Burada,

Ms = S›cak su ihtiyac› (L/sn)

C = Suyun özgül ›s›s› (4,2 kj/kg°C)

= Suyun yo¤unlu¤u (1kg/L)

Tg = Boyler su girifl s›cakl›¤› (10°C)

Tç = Boyler su ç›k›fl s›cakl›¤› (60°C)

Serpantin yüzey miktar› ise,

F= Q/ K.∆tm (m2)  ifadesi ile bulunur.

K.∆tm de¤eri 90/70 °C s›cak su için kireçlenme ve
emniyet faktörleri de gözönüne al›narak 11-17
kW/m2, 0,1 bar bas›nçl› buhar için ise 45 kW/m2

olarak al›nabilir. Tablo 3.12’de ise hesaplanan
serpantin yüzey miktarlar› verilmifltir. Örnek olarak
s›cak su gereksinimi 1,5 lt/sn olan bir sistemde
serpantin yüzeyi hesab› istensin. Is›tma 90/70°C
s›cak su ile yap›l›yorsa ve boyler su girifl s›cakl›¤›
10°C, su ç›k›fl s›cakl›¤› 60°C ise,

Q = 1,5 . 4,2 . 1 (60-10) = 315 kW bulunur.  

K ∆tm de¤eri için 15 kW / m2 kabul edilirse,

A= 315/15 = 21 m2 bulunur.

3.2.1. Buderus duoCLEAN Boylerler

Buderus duoCLEAN boylerler en son teknik
geliflmeleri içermektedir ve fiekil 3.13, 3.14 ve
3.15’te görülmektedir. Bu boylerlerin en önemli
avantaj›, yap›s› de¤ifltirilmifl serpantinlerden
kaynaklanmaktad›r. Serpantin alt k›sm›nda
koniklefltirilmifltir. Serpantin formu ve yerleflimi
nedeniyle boylerde tam bir ›s›tma ve buna ba¤l›
olarak kullan›m veriminde yükselme elde edilmifltir.
Kovan›n kald›r›lmas›yla serpantin emayelenmesi
optimum hale getirilmifltir. Dald›rmal› duyar eleman
yerine, montaj› daha kolay olan, oturmal› duyar
eleman kullan›labilir. Boylerde gelifltirilen en önemli
noktalardan biri optimum temizlik olana¤›d›r. Bütün
duoCLEAN boylerlerin yeterli büyüklükte
ölçülendirilmifl boyler taban›nda bir el delik kapa¤›
mevcuttur. Temizleme deli¤inin aç›kta kalabilmesi
için, boyler ayaklar üzerine oturur. Bu ayaklar 10
litrelik bir kovay› boylerin alt›na sokarak, kalan
suyun al›nabilmesine olanak verecek yüksekliktedir.

Form ve dizayn Buderus’ta her ürünün tekni¤ine
uygundur. Temiz ve görünümü kusursuz kablo geçifli
sa¤lamak için boylerler bir kablo kanal›yla donat›l›r.
Kablo kanal› sac k›l›f üzerine getirilir. Bütün
boylerlerde seri olarak kablo kanal›na entegre
termometre vard›r.

Yeni tip boylerlerde elektrikli ›s›t›c›, özel bir el delik
kapa¤›nda bulunmaktad›r. Is›t›c› fiflli ba¤lant›lar
yard›m› ile kolay ve problemsiz olarak monte
edilebilir. Kalorifer kazan› yak›lmadan elektrikli
›s›t›c› ile s›cak su üretimi altematifi mevcuttur.
Boylerler ~9 cm. poliüretan ile izole edilmifltir. 

δ

Kapasite
Litre

Is›tma Yüzeyi
m2

Is›tma süresi
saat

150
200
300
500
800
1000
1500
2000
2500
3000
4000
5000

1.20
1.45
2.00
2.4
3.4
4.1
5.1
6.0
8.0
9.9
12.0
13.7

0.9
1
1.2
1.5
1.8
2
2.3
2.6
2.5
2.4
2.6
3

Tablo 3.11  Ç‹FT C‹DARLI BOYLER ISINMA
SÜRES‹

90/70 S›cak su ile
›s›tma hali

Kapasite Alçak bas›nçl› buharla
(0.1 bar) ›s›tma hali

Litre m2 m2

150 0.50 0.20
200 0.68 0.25
300 1.02 0.38
500 1.70 0.64
800 2.73 1.03
1000 3.41 1.29
1500 5.12 1.93
2000 6.83 2.58
2500 8.53 3.22
3000 10.24 3.87
4000 13.66 5.16
5000 17.0 6.45

Tablo 3.12/ BOYLER ISITICI SERPANT‹N
YÜZEYLER‹



107

fiekil 3.13/ BUDERUS LOGALUX ST D‹K T‹P duoCLEAN BOYLER
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fiekil 3.14/ BUDERUS LOGALUX LT-L2T YATIK T‹P duoCLEAN BOYLER
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Hafta sonu evlerinde boyler içerisindeki s›cak su 15
gün sonra da kullan›labilmektedir. Boyler bir termos
özelli¤indedir. Korozyona karfl› Buderus
Termoglasur ad› verilen 900°C’de çelik ile cam›
birlefltiren bir malzeme gelifltirilmifltir.

Malzeme sert, çizilmez ve -30 ile + 220°C aras›nda
termik floka dayan›kl›d›r. Ayn› zamanda hijyenik
olup bakteri oluflumuna imkan vermeyecek kadar
mükemmeldir. Termoglasur her çeflit suya uygun bir
malzemedir. Kireç tutmaz. ‹lave bir koruma olarak
seri imalat halinde magnezyum anot ve siparifl

halinde bir inert anot (yabanc› ak›m anotu
potensiyostatl›) ile donat›l›rlar. Galvanizli çelik
gövdeli boylerin (sat›nalma bedeli+çelik
konstrüksiyon kaidesi + ›s› izolasyonu + boya ve
kaplama bedeli + yer kayb›) görünmeyen maliyetleri
ile karfl›laflt›rd›¤›m›zda, Buderus duoCLEAN
boylerin daha ucuz oldu¤u görülecektir.

Boylerin içi, k›r›lmayan cam ile kapl› oldu¤u için,
kireç tutma problemi olmay›p, hijyenik ortam
sa¤lamakta; Logamatic panel ile birlikte termik
dezenfeksiyon olana¤› da yarat›lmaktad›r.
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Boyler ömrü 30 y›l ve yukar›s›d›r.
Villa kaloriferinde kazan›n alt›na monte edilebildi¤i
için, yer kayb› s›f›rd›r.

Buderus duoCLEAN boyler içinde bulunan özel
serpantin yap›s› sayesinde en alt noktaya kadar suyu
homojen olarak ›s›tmaktad›r. Böylece boylerin
kapasitesi tam olarak kullan›lmaktad›r. S›cak su
kullan›m› sonras›nda boyler konstrüktif yap›s›
sayesinde so¤uk su ile s›cak suyu kar›flt›rmaks›z›n
s›cak suyu boylerin üst k›sm›nda kullan›ma haz›r
bulundurmaktad›r. Buderus duoCLEAN boyler,
Buderus kazan, brülör ve Logamatic panellerle
beraber bir sistem olarak kullan›ld›¤›nda, gecikme
olmaks›z›n s›cak su haz›rlama ifllemine devam
etmektedir. Logamatik paneller kazan su s›cakl›¤›n›
optimum de¤erde tutmakta ve bu ifllem özel bir
pompa-brülör kumanda mant›¤› ile sa¤lanmaktad›r.
Boyler içinde ›s›nma sürerken s›cak su her zaman
kullan›ma haz›r olarak üst k›s›mda toplanmaktad›r.
Buderus duoCLEAN boyler, Buderus esnek döküm
kazanlarla beraber kullan›ld›¤›nda, düflük kazan su
hacmi sayesinde boyler rejime girdikten sonra
kazanda at›k ›s› ihmal edilebilecek seviyelerde
kalmaktad›r ve sistem verimi artmaktad›r. 

Buderus duoCLEAN Boylerlerin, galvaniz veya
paslanmaz çelik boylerlerle karfl›laflt›r›lmas› Tablo
3.17’de verilmifltir. 

3.2.2. ‹çten ve D›fltan Serpantinli Boyler

Karfl›laflt›rmas›

S›cak su üretiminde kullan›lan boylerler depolu ve

ani ›s›t›c›l› olarak ayr›labilir. Is› kayna¤›n›n bir s›cak
su kazan› oldu¤u sistemlerde ani ›s›t›c›, genellikle bir
plakal› tip eflanjörüdür.  Ancak hiç depolama
yap›lmadan ihtiyac›n karfl›lanmas› çok büyük
dezavantaj yaratmaktad›r. Bu dezavantaj›n belirli
ölçüde kompanse edilmesi için uygulamada sisteme
bir de depo ilave edilir. Böylece plakal› eflanjör+
s›cak su deposundan oluflan sisteme d›fltan eflanjörlü
boyler ismi verilebilir. fiekil 3.18’de plakal› tip
eflanjör ile kullanma s›cak suyu haz›rlanmas› sistemi
prensip flemas› verilmifltir. Burada görüldü¤ü gibi bir
pompa grubu kazandan s›cak suyu eflanjöre
pompalamaktad›r. ‹kinci pompa grubu ise depo ile
eflanjör aras›ndaki dolafl›m› sa¤lamaktad›r. Bu
sistemde kullan›lan depolar hijyen flartlar›n
sa¤lamal›d›r. Depo içinde bakteri üretimi,
yosunlanma, korozyon ve kireç ve kir tutma
olmamal›d›r. fiekil 3.19’da ba¤lant› projesi verilen
içten serpantinli depolu boylerler ise, içinde ›s›t›c›
serpantini olan depolardan oluflur. Ani s›cak su
ihtiyaçlar›n› karfl›lamak üzere ›s› boylerde
depolanmaktad›r. Böylece küçük güçlü
serpantinlerle ve küçük kazan güçleriyle ihtiyac›n
sürekli ve kararl› bir biçimde karfl›lanmas› mümkün
olabilmektedir. 

Yukar›da tan›mlanan her iki tip kullanma s›cak suyu
haz›rlama sisteminin birbirlerine göre, üstün ve zay›f
taraflar› vard›r. Her iki tipin karfl›laflt›rmas›n›
yapmak üzere Tablo 3.20 haz›rlanm›flt›r. Bu tabloda
14 karfl›laflt›rma konusunda her iki tipin performans›
yan yana verilmifltir.     
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Karfl›laflt›rma
Konuslar›

1- Kullanma
Yerleri -
Kapasite
Aral›¤›

2- Is› Kayb›

3- S›cak su
konforu

Is›san - Buderus duoCLEAN
Boyler

a- De¤iflken debili s›cak su kullan›m yerlerinde
(konutlar, ifl merkezleri, okullar, oteller, spor salonlar›
v.b.)
b- 920 lt/h-21.140 lt/h kapasiteler aras›nda dikey ve
yatay modeller mevcuttur.
c- Depolama hacimleri küçük ( yer ve enerji kayb›
daha az ) , saatlik s›cak su üretim kapasiteleri çok
yüksektir.
d- Öme¤in:5m3 hacimli Buderus duoCLEAN (2 adet
LT2500)  boylerin , 21m3 suyu tekrar ›s›tma süresi bir
saattir.

Is› kayb› çok azd›r. 
a- Yüksek miktarda s›cak su üretim kapasitesi 
b- Daha küçük depolama hacmi yeterlidir. (Boyler d›fl
yüzey ›s› kayb› azal›r.)
c- 300 lt. kapasiteye kadar boylerlerde 60 mm
poliüretan, 400 lt. ve yüksek kapasitelerde 150 mm
kal›nl›klara ulaflan polietilen yumuflak köpük
izolasyon kullan›lmaktad›r. ‹zolasyon malzemeleri
CFC içermez. 
d- Is›t›c› ak›flkan›n dolaflt›¤› serpantin içerde oldu¤u
için , boylerin d›fl yüzey s›cakl›¤› daha düflük , ›s›
kayb› çift cidarl› boylerlere göre çok daha azd›r.
e- Daha düflük s›cakl›kta su kullanma imkanlar›
sa¤lar. (Enerji tasarrufu) 
Buderus duoCLEAN Boylerler çok kaliteli ›s›
köprüleri oluflturmadan yap›lan izolasyon tekni¤i
sayesinde termos özelli¤i tafl›rlar. 
Is›t›lan suyu çok uzun süre s›cak tutarlar.
Hafta sonu evlerinde boylerdeki s›cak suyu bir hafta
sonra eve gitti¤inizde dahi kullanabilirsiniz.

Buderus duoCLEAN Boylerlerde serpantinin yap›s›
alt k›sm› koniklefltirilmifltir. Bu özel serpantin yap›s›
sayesinde: 
a- En alt noktaya kadar, su homojen olarak
›s›t›lmaktad›r.
b- Boyler kapasitesi tam olarak kullan›l›r.
c- Konstrüktif yap›s› sayesinde boylere giren so¤uk
su s›cak suya kar›flt›rmaz , s›cak su tabaka halinde
boylerin üst k›sm›na do¤ru yükselir.
d- Termik dezenfeksiyon ve steril (cam)
konstrüksiyon sayesinde temiz ve konforlu s›cak su
temin edilir.
e- Is›tma kapasitesi ve verim çok yüksek oldu¤u için
sürekli ve bol s›cak su üretir
f- ‹stenirse elektrikli ›s›t›c› altematif olarak
kullan›labilir.

Galvanizli Çift Cidarl› veya Paslanmaz
Çelik Boylerler

a- De¤iflken debili s›cak su kullan›m
yerlerinde (konutlar, ifl merkezleri, okullar,
oteller, spor salonlar› v.b.)
b- Genellikle daha küçük kapasitelerde
üretilirler.
c- Çift cidarl› boylerlerin depolama
hacimleri büyük , saatlik üretim (s›cak su
verme ) kapasiteleri düflüktür. 
d- Öme¤in:5m3 hacimli çift cidarl› boylerin,
5m3 suyu tekrar ›s›tma süresi (3,5 saattir.

Is› kayb› yüksektir;
a- Saatlik s›cak su üretimi kapasitesi
düflük, depolama hacimleri fazlad›r.
b- Serpantinli boylerlerde ise izolasyon
malzemesine , kal›nl›¤›na ve montaj
kalitesine göre boyler ›s› kayb› de¤iflir.
c- ‹zolasyon genellikle flantiyede s›n›rl›
kalitede yap›ld›¤›ndan, ›s› kay›plar› daha
fazlad›r.
d- Gömlekli boylerlerde, ›s›t›c› ak›flkan
d›flta oldu¤u için ›s› kayb› fazlad›r.

a- Ayn› debiyi elde etmek için, daha büyük
hacimde boyler kullanmak gerekir.
b- Özellikle suyun içindeki klorun etkisi ile
paslanmaz çelik ve galvanizli boylerler
korozyon riski tafl›d›klar› için hijyenik
flartlar genellikle sa¤lanamaz , zaman
zaman musluktan pasl› su bile akabilir.
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Karfl›laflt›rma
Konuslar›

4- Hijyen

5- Ömür

6- Kazan -
Boyler Uyumu
ve ‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Is›san - Buderus duoCLEAN
Boyler

Mükemmel
Su ile temas eden yüzeyler Buderus’un çift kat termoglasür (çift kat
cam) teknolojisi ile kaplanm›flt›r. Bu cam bazl›, üst yüzey koruyucu
tabaka; sert , afl›nmaya dayan›kl› ve içme suyuna karfl› kimyasal
olarak nötr olan bir malzemedir. Bu sayede Buderus duoCLEAN
teknolojisi garantili içme suyu hijyeni ve sürekli bir korozyon
korumas› sa¤lar.
Yüzey düzgün ve mikro düzeyde girintisiz, ç›k›nt›s›z oldu¤undan
bakteri üremesine uygun ortam oluflmaz.
Buderus kazan üzerindeki Logamatic panel, haftada bir defa kazan
suyu s›cakl›¤›n› bir saat süreyle yükselterek boylerde termik
dezenfeksiyon yapar. (Lejyoner hastal›¤›na karfl› dezenfekte
ederek, steril ortam yarat›r.

a- 30 y›ldan fazlad›r.
b- Is›t›lan su içinde, ayr›flan klor ve di¤er korozif maddeler
termoglasür malzemeyi etkilemez.
c- Korozyona karfl› ilave bir koruma olarak inert anot ile donat›lm›flt›r.
Bu sayede elektropil oluflumu önlenir, korozyon garantili flekilde
engellenir.

Buderus kazan - Logamatic panel - brülör ve boyler birlikte
gelifltirilmifltir.
a- Boylerin ›s›tma ihtiyac› oldu¤unda , Logamatic panel kazan›
çal›flt›r›r.
b- Boylerdeki su s›cakl›¤› istenilen de¤ere gelmeden bir süre önce
(bu süreyi Logamatic panel belirler) Logamatic panel brülörü
durdurur , boyler ›s›tma pompas› çal›flmaya devam eder , kazandaki
›s›y› boylere aktar›r, kazanda at›k ›s› kalmaz.
c- Boylerdeki su istenilen s›cakl›¤a geldi¤inde, kazandaki ›s› boylere
transfer edilmifl ve kazandaki suyun s›cakl›¤› düflürülmüfltür. (Enerji
tasarrufu)
d- Boylerde su ›s›t›ld›ktan sonra , kazan d›fl hava s›cakl›¤›n›n
gerektirdi¤i s›cakl›kta (genellikle düflük s›cakl›kta) çal›fl›r. Düflük
s›cakl›kta çal›flan kazan daha yüksek verimle çal›fl›r ve daha az
yak›t harcar.
e- Buderus Atmosferik kazanlar 60.000 Kcal/h’den sonra iki
kademeli 350.000 Kcal/h den sonra ise dört kademelidir. Bu nedenle
boyler için ayr› bir kazan sat›nalmaya ihtiyaç yoktur. Öme¤in ;
600.000 Kcal/h kapasiteli Buderus atmosferik kazan yaz›n birinci
kademede 150.000 Kcal/h kapasiteli bir kazan gibi çal›flabilir.
f- S›cak su ihtiyac›n›n daha az oldu¤u yaz aylar›nda brülör flalt say›s›
azal›r , daha az yak›t ile istenilen s›cak su temin edilir. Ayr› bir kazan
sat›nalmaya ihtiyaç kalmaz.
g- Buderus kazanlar›n etiket de¤erleri , o kazan›n maksimum de¤eri
de¤ildir. Buderus kazan etiket de¤erleri optimum de¤erler olup ,
gerekirse kazanlardan etiket de¤erlerinden fazla kapasiteler
rahatl›kla al›nabilir. Buderus kazan seçerken, binan›n ›s›
kapasitesinde kazan seçilir. Boylerin ›s›tma, ihtiyac›n› kazan
kapasitesine ilave etmeye gerek yoktur. (konutlar , ofis binalar› ,
villalar vb. yerlerde) Böylece ilave kazan kapasitesi (veya kazan),
ekipmanlar› , boru , fittings , vana , pompa , yer kayb› vb.
maliyetlerden tasarruf edilir.
h- Yukar›da aç›klanan nedenler dikkate al›nd›¤›nda , kurulufl ve
iflletme maliyeti daha azd›r.

Galvanizli Çift Cidarl› veya Paslanmaz
Çelik Boylerler

1- Paslanmaz çelik malzeme dolay›s›yla
oluflan riskler sonucunda :
a- Nikel alerjisi oluflabilir.
b- Yüzey mikro düzeyde pürüzlü oldu¤u için
bakteri üreme riski vard›r.
c- Su ›s›n›nca bünyesinde erimifl halde
bulunan klor ayr›fl›r ve h›zl› korozyona neden
olur.
2- Ç‹ft cidarl› , galvanizli boylerlerde ise ,
hijyen koflullar› oldukça kötüdür.

Türkiye’de flehir suyunun içinde yüksek
miktarda klor vard›r. So¤uk su bünyesinde
erimifl halde bulunan klor,su ›s›t›ld›¤›nda
ayr›fl›r ve serbest kal›r. Klor, paslanmaz çelik
ve benzeri malzemelerde k›sa sürede
korozyona sebep olabilir.

a- Kazan , brülör , kontrol paneli ve boyler
genellikle ayr› ayr› firmalarca dizayn edilmifltir
ve uyumlu çal›flabilme alanlar› s›n›rl›d›r.
b-c- Boylerdeki su istenilen s›cakl›¤a
›s›t›ld›ktan sonra kazan içinde at›k ›s› kal›r ve
bu ›s› genelde kullan›lmadan çevreye yay›l›r.
d- Kazanlar genellikle yüksek s›cakl›kta
çal›fl›r ve daha çok yak›t tüketir.
e- f - Boyleri ›s›tmak için ayr›ca bir kazan
kullanmak gerekebilir. (Özellikle yaz aylar›
veya düflük kapasite çal›flmalar için)
g- Kazan seçerken boylere ayr› bir kazan
seçmek veya boylerin ›s›tma ihtiyac›n› ›s›
kayb›na eklemek gerekir. Galvanizli cift cidarl›
boylerlerde ise , çelik veya beton kaidesi , ›s›
izolasyonu , galvaniz saç veya alüminyum
kaplama ve yer kayb› gibi maliyetler dikkate
al›nmal›d›r.
h- Yukar›da aç›klanan nedenler dikkate
al›nd›¤›nda , kurulufl ve iflletme maliyeti daha
fazlad›r.
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3.2.3. Boyler Öncelikli Is›tma Sistemi

Özellikle duvar tipi yo¤uflmal› kazan kullan›larak
›s›tma yap›lan uygulamalarda ve villa tipi yap›lar›n
›s›t›lmas›nda ayn› zamanda kullanma s›cak suyu
temin ediliyorsa, fiekil 3.21’de görülen flema
uygulanarak, boyler öncelikli ›s›tma kullan›labilir.
Bu sistemde bir dik denge kab› bulunmaktad›r.
Sistem çal›flmaya bafllarken, kazan ç›k›fl›ndaki
pompa, kontrol sistemi taraf›ndan öncelikle
çal›flt›r›l›r. Sonra brülör devreye girerek çal›flmaya
bafllar. Kazandan gelen s›cak su dik kollektöre
bas›l›r. Kollektörde çekifl yoksa s›cak su tekrar
kazana döner ve brülör durur. ‹htiyaç halinde s›cak
su kollektöründen ›s›tma devresine veya boyler
devresine beslenir. Bu ikisi aras›nda öncelik
boylerdedir. Boyler ›s›tma ihtiyac› do¤du¤unda
›s›tma kesilerek, boyler devresine s›cak su
gönderilmeye bafllan›r ve kazanda üretilen s›cak su

s›cakl›¤› 90 °C de¤erine ç›kar›l›r. Boyler devresinin
kumandas› boyler pompas›n›n dur-kalk çal›flmas›yla
kontrol edilmektedir. Yeni kontrol paneli
özelliklerinden birisi, kazan karakteristiklerini
bilmesidir. Boyler ›s›tma ihtiyac› bitti¤inde, kazan
tipine göre kontrol paneli karar vererek, 30 ile 60
saniye aras›nda bir süre önce brülörü susturmaktad›r.
Bu arada boyler pompas›n› çal›flt›rmaya devam
ederek kazandaki suyu so¤utmaktad›r. Daha sonra
›s›tma ihtiyac› devam ediyorsa, kazan suyu s›cakl›¤›
›s›tma devresinin su s›cakl›¤›na (öme¤in 40°C
de¤erine) inince, brülör tekrar çal›flmaya bafllayarak
binay› ›s›tmaya kald›¤› yerden devam etmektedir.     

3.2.4. Boyler Tesisat›

Boylerler ›s›tma devresine paralel olarak ba¤lan›rlar.
Boylece ›s› beslemesi kontrolü genellikle boyler
dolafl›m pompas›n›n çal›fl›p durmas›yla sa¤lan›r.

Karfl›laflt›rma
Konuslar›

7- Yer Kayb›
ve A¤›rl›k

8- Servis -
Bak›m-
Temizleme
Kolayl›¤›

9- ‹flletme
maliyeti

10- Özel
uygulamalar

Is›san - Buderus duoCLEAN
Boyler

a- Dikey ve yatay kullan›labilecek tipleri vard›r.
b- Nakliyesi kolayd›r.
c- Az yer kaplar.

Buderus duoCLEAN boylerlerin içerisi iki kat cam
kapl›d›r. Kireç ve kir tutmaz, çok kolay temizlenir.
Boylerin ön alt k›sm›nda ve üstündeki temizleme
flanfllar› sayesinde temizleme ifllemi çok rahat bir
flekilde yap›l›r. Pürüzsüz cam yüzeyler bu ifllemi iyice
kolaylaflt›r›r.

Yüksek imalat ve malzeme kalitesiyle, yüksek y›ll›k
verim ve uzun ömüre sahiptir. Is› kay›plar› çok
düflüktür. Is›nma süreleri k›sad›r. Buderus kazan,
Logamatic panel ve boylerler tam uyumlu çal›flarak
iflletme maliyetlerini minimum seviyeye düflürürler.

ST serisi boylerler 10 bar ›s›t›c› ak›flkan iflletme
bas›nc›nda, LT serisi boylerler iste¤e ba¤l› olarak
siparifl üzerine 16-25 bar ›s›t›c› ak›flkan iflletme
bas›nc› ve 160 °C’ye kadar ›s›t›c› ak›flkan
s›cakl›klar›nda kullan›labilir.
Günefl enerjisi sistemleri için tek veya çift serpantinli
boylerler, ›s›tmaya destek amaçl› özel kombi
boylerler mevcuttur.
Deniz suyu ile kullan›mda siparifl üzerine 3 kat
termoglasür uygulamas› (3 kat cam) mümkündür.
Termoglasür yüzey k›sa süreli -30°C ile + 220°C
termal floklara dayan›kl›d›r.

Galvanizli Çift Cidarl› veya Paslanmaz
Çelik Boylerler

Çift cidarl› boylerler genellikle 2-10 kat
daha büyük yere ihtiyaç gösterirler.

Gömlekli yat›k tip boylerlerde, temizleme
veya bak›m yapmak yüzey pürüzlülü¤ü ve
büyük hacimler nedeniyle daha
zahmetlidir.

Boylerlerde bak›m yap›lamamas› veya
bak›m›n yeterli olmamas›ndan dolay›,
zamanla boylerlerin performans›nda
önemli ölçüde düflme olur. Bu konforu
azaltt›¤› gibi, yak›t harcamas›n› da artt›r›r.
Yüksek ›s› kayb› ve kötü izolasyon kalitesi
iflletme maliyetinin artt›r›r.

Tablo 3.17 /  BUDERUS duoCLEAN BOYLERLER ile GALVAN‹Z veya PASLANMAZ ÇEL‹K
BOYLERLER‹N KARfiILAfiTIRMASI (Devam)
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Karfl›laflt›rma
Konular›

Kullanma
Yerleri

Kazan
Kapasitesi 

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Elektrik
Tüketimi

Is›san - Buderus duoCLEAN Boylerler
(‹çten serpantinli boylerler)

a- De¤iflken debili s›cak su kullan›m yerlerinde ,
(konutlar , iflyerleri , okullar vb.)
b- Bir zonda 20 m3/h’in alt›nda s›cak su ihtiyac› olan
yerlerde çok kullan›fll›d›r.
c- Buderus süper boylerler klasik tip boylerlerin ve
d›fltan serpantinli boylerlerin avantajlar›n› biraraya
toplay›p ayr›ca hijyenik flartlar oluflturur.
d- 920 lt/h-21.140 lt/h kapasiteler aras›nda dikey ve
yatay modeller mevcuttur.
e- ‹stenirse elektrikli ›s›t›c› takviyesi yap›labilir.
f- Günefl enerji sistemlerinde kullan›labilir.

a- Depolama hacmi nedeniyle daha küçük
kapasitede kalorifer kazan› seçilebilir. Buderus
kazan kullan›lan konutlarda bina ›s› kayb›
kapasitesinde kazan seçilmesi (boyler ihtiyac› için
kapasiteyi art›rmadan) uygundur.
b- Bina ›s› kayb› için en düflük s›cakl›klar gece 01.00
- 06:00 saatleri aras›nda oluflur. Bu arada da
›s›tmada gece iflletmesi devrededir ve s›cak su
ihtiyac› yoktur. Sabah saatinde ise emre amade
s›cak su depolanm›fl olarak haz›rd›r.

Daha Ucuz

Daha az.

D›fltan Serpantinli Boylerler
(Küçük su rezervli ani su ›s›t›c›lar›)

a- Sabit debili sistemlerde avantajl›d›r.
b- Büyük s›cak su ihtiyac› (30m3/h’den
fazla) olan yerlerde kullan›l›r. Yaklafl›k
olarak 30m3/h debiye kadar afla¤›daki
dezavantajlar oluflur . Daha büyük sabit
debilerde ise avantajl› olmaya bafllar.

Küçük s›cak su depolama hacmi nedeniyle
daha büyük kapasitede kazana ihtiyaç
vard›r.

Daha pahal› . 
Daha küçük kapasitelerde depolama
hacmine karfl›, daha büyük kapasiteli
primer pompaya ve ilave 2. Pompaya ve
yedek pompaya ilave boru armatür,
izolasyon, elektrik tesisat› vb. ihtiyaç
vard›r. 
Ayr›ca kazan kapasitesindeki art›fl, kazan
dairesi maliyetini de art›racakt›r. (daha
büyük pompa , borulama, vana izolasyon,
elektrik tesisat› vb.)

Daha fazla.
a- Kalorifer kazan› ve plakal› eflanjör
aras›nda daha büyük kapasiteli sirkülasyon
pompas› gerekir. (Ani s›cak su ihtiyac›n›
karfl›layacak kapasitededir.)
b- Eflanjör ile depolama kab› aras›ndaki
sekonder Pompan›n elektrik tüketiminin
tamam› ilave elektrik maliyetidir.
c- Ayr›ca plakal› eflanjörlerin genellikle
daha büyük olan bas›nç kay›plar›
nedeniyle de, büyük pompalara ve
dolay›siyle daha fazla elektrik enerjisine
ihtiyaç vard›r.

Tablo 3.20 /  ‹ÇTEN VE DIfiTAN SERPANT‹NL‹ BOYLERLER‹N KARfiILAfiTIRILMASI
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Karfl›laflt›rma
Konular›

Is› Kayb›

Yak›t Maliyeti

Yer Kayb›

Montaj -
Kalite ve
Estetik

Konfor

Servis Bak›m
S›kl›¤›

Otomatik
Kontrol

Is›san - Buderus duoCLEAN Boylerler
(‹çten serpantinli boylerler)

Is› kayb› çok azd›r. Özel serpantin yap›s› sayesinde; 
a- Yüksek miktarda s›cak su üretim kapasitesi 
b- Daha küçük depolama hacmi yeterlidir. (Boyler d›fl
yüzey ›s› kayb› azal›r.)
c- 300 lt. kapasiteye kadar boylerlerde min.60 mm
poliüretan, 400 lt. ve yüksek kapasitelerde 150 mm
kal›nl›klara ulaflan polietilen yumuflak köpük
izolasyon kullan›lmaktad›r. ‹zolasyon malzemeleri
CFC içermez.
d- Is›tma serpantini boylerin su hacminin içindedir.
e- Buderus boylerler termos özelli¤i tafl›rlar. Is›t›lan
suyu çok uzun süre s›cak tutarlar.

Daha ucuz.
Ayr›ca Logamatic panel , boyler suyu istenilen
s›cakl›¤a gelmeden k›sa bir süre önce brülörü
durdurarak, kazandaki ›s›n›n tamam›na yak›n›n›n
boylere transfer edilmesini de sa¤lar.

Daha az.

Montaj daha kolay.
fiantiye imalat› sadece borulamad›r.
Montaj kalitesi ve estetik çok iyi.

Mükemmel.
Her zaman istenilen s›cakl›kta s›cak su temin edilir.
Homojen bir s›cakl›k da¤›l›m› için boyler içindeki
serpantin en alt noktaya kadar inmektedir ve kireç
oluflumuna neden olan k›smi so¤uk bölgelerin
oluflumu engellenmektedir. Bu uygulama ek hijyen
de sa¤lar.

Daha az.

Daha ucuz ve basit.
Logamatic panel boyler ›s›tma pompas›na ve brülöre
kumanda eder. Basit ve sorunsuzdur.

D›fltan Serpantinli Boylerler
(Küçük su rezervli ani su ›s›t›c›lar›)

Daha fazla.
Plakal› eflanjörler (90/70°C) genellikle izole
edilmez.
S›cak su depolama tank›n›n izolasyon
kalitesi genellikle çok iyi de¤ildir.

Daha fazla.
Küçük debilerdeki s›cak su ihtiyaçlar›nda
bile , kalorifer kazan› devreye girer ,
kalorifer kazan›ndaki su s›cakl›¤›n› 90°C
kadar yükseltip brülör durur. Kazan k›sa
aral›klarla s›k çal›fl›r. Her durma ve çal›flma
s›ras›nda kazanda kötü yanma oluflur.
Brülör flalt say›s› artt›¤› için , yak›t sarfiyat›
da artar.

Daha fazla.
Eflanjör , boru ba¤lant›lar› ve servis
boflluklar› nedeniyle daha fazla yere ihtiyaç
vard›r.

Montajda daha fazla borulama, vana,
pompa montaj› ve elektrik tesisat› var.
S›cak su deposu izolasyonu genellikle
flantiyede yap›ld›¤› için; kalite ve estetik
s›n›rl› kalitede gerçeklefliyor.

Pik yüklerde s›cak suyun s›cakl›¤›
de¤iflebilir. Konfor bozulabilir. Ani s›cak su
ihtiyac› olufltu¤unda kalorifer kazan›
bekleme an›ndaysa, özellikle yaz›n kazan
suyunun ›s›nmas› - serpantinin ›s›nmas› ve
bu ›s›n›n s›cak su depolama kab›na
transferi süresinde depolama kab›ndaki
s›cak su yetersiz kalabilir.

Daha fazla.
(‹lave ikinci pompa ve borulamadan dolay›)

Daha pahal› .
Motorlu vanalar, ilave kontrol panelleri
maliyeti art›r›r. Servis ve bak›m gerektirir.

Tablo 3.20 /  ‹ÇTEN VE DIfiTAN SERPANT‹NL‹ BOYLERLER‹N KARfiILAfiTIRILMASI (Devam)
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Boyler devresine kazandan 90 veya 80 °C gibi
yüksek s›cakl›kta su beslenmelidir. Bu nedenle
boylere do¤rudan kazan devresinden gelen su
beslenir ve su s›cakl›k kontrolu yap›lmaz. Öme¤in
fiekil 3.22’de tek boylerli kazan devresi görülebilir.
fiekil 3.23’de iki boyler tek zon olarak paralel
çal›flt›r›lmaktad›r. fiekil 3.24’de ise dört boylerin tek
zon olarak birlikte paralel çal›flt›r›lmas› öme¤i
görülmektedir. Burada bütün boylerler ayn› anda tek
bir boyler gibi dolmakta ve boflalmaktad›r.

Her boylerin ayr› bir zon olarak ele al›nmas› halinde,
öme¤in yüksek bir blokta alt ve üst zonlar halinde,
fiekil 3.25 ve 3.26’da iki adet boylerin kazan
dairesindeki ba¤lant› altematifleri gösterilmifltir.
Sistemde paralel çal›flan iki adet boyler

bulundu¤unda, fiekil 3.25’deki ilk altematif her iki
boylerin ayn› pompa ile beslenmesidir. Bu durumda
her iki boylerin giriflinde motorlu üç yollu vanalar
bulunacakt›r. Bu vanalar boylerden geçen su
miktar›n› ayarlamakla görevlidirler. Üç yollu
vanalara kumanda amac›yla her bir boyler için ayr›
birer harici kumanda panosu kullanmak
gerekmektedir. Bunun altematifi ise her bir boylerin
ayr› bir pompa ile kumanda edilmesidir. fiekil
3.26’daki gibi her boyler sistemin kendi iç kumanda
panelinden kontrol edilmek suretiyle ayr› bir pompa
ile dur-kalk kontrol edilmektedir. Panel boylerle
birlikte gelifltirildi¤inden (Öme¤in kazanda art›k ›s›
b›rakmamak gibi) sistemin bütün üstünlük ve
imkanlar›ndan yararlanabilmektedir.

Karfl›laflt›rma
Konular›

Servis-
Bak›m-
Temizleme
Kolayl›¤›

Ömür

Hijyen

Is›san - Buderus duoCLEAN Boylerler
(‹çten serpantinli boylerler)

Buderus duoCLEAN boylerlerin içerisi iki kat cam
kapl›d›r. Kireç ve kir tutmaz, çok kolay temizlenir.
Boylerin ön alt k›sm›nda ve üstündeki temizleme
flanfllar› sayesinde temizleme ifllemi çok rahat bir
flekilde yap›l›r. Pürüzsüz cam yüzeyler bu ifllemi iyice
kolaylaflt›r›r.

a- 30 y›ldan fazlad›r.
b- Is›t›lan su içinde, ayr›flan klor ve di¤er korozif
maddeler termoglasür malzemeyi etkilemez.
c- Korozyona karfl› ilave bir koruma olarak inert anot
ile donat›lm›flt›r. Bu sayede elektropil oluflumu
önlenir, korozyon garantili flekilde engellenir.

Mükemmel.
a- Cam yüzey (yeni modellerde duoCLEAN)
mükemmel hijyen bir ortam sa¤lar. Bu cam bazl›, üst
yüzey koruyucu tabaka; sert, afl›nmaya dayan›kl› ve
içme suyuna karfl› kimyasal olarak nötr olan bir
malzemedir. Bu sayede boylerler garantili içme suyu
hijyeni ve sürekli bir korozyon korumas› sa¤larlar
b- Yüzey daha düzgün ve mikro düzeyde girintisiz
ç›k›nt›s›z oldu¤undan bakteri üremesine uygun
ortam oluflmaz.
c- Buderus kazan üzerindeki Logamatic panel
haftada bir defa kazan suyu s›cakl›¤›n› bir saat
süreyle yükselterek boylerde termik dezenfeksiyon
yapar. (Lejyoner hastal›¤›na karfl› dezenfekte
ederek, steril ortam yarat›r.)
duoCLEAN Buderus’un çift katl› thermoglasur (çift
kat cam) kaplama teknolojisi

D›fltan Serpantinli Boylerler
(Küçük su rezervli ani su ›s›t›c›lar›)

Kolay.
Plakal› eflanjörlerin temizli¤i kolay yap›l›r.

Kullan›lan malzeme kalitesine ba¤l›d›r.
Türkiye’de flehir suyunun içinde klor vard›r.
So¤uk suda erimifl haldeki klor su
›s›t›ld›¤›nda ayr›fl›r ve serbest kal›r. Klor
paslanmaz çelik ve benzeri malzemelerde
h›zl› korozyona neden olur.
Depo için genelde; Korozyon dayan›m›
düflük malzeme kullan›l›r.

Seçilen malzeme kalitesine göre hijyenik
flartlar de¤iflebilir. Oluflabilecek risklerden
birkaç›;
Nikel alerjisi
A¤›r metallerin çözülmesi
Paslanma ve kirli ortam.
Yüzey pürüzlü; bakteri üremesi için uygun
ortam.
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3.2.5. fiofbenlerle Merkezi Sistemin

Karfl›laflt›r›lmas›:

Türkiye’de kullanma s›cak suyu üretimde münferit
(tekil) sistemler daha yayg›n kullan›lmaktad›r.
Kullanma  s›cak  suyunun  paylafl›m›  ço¤u  zaman
sorunlar yaratt›¤›ndan. mevcut merkezi boylerli
sistemlerin bile de¤ifltirilerek münferit sistemlere

dönüldü¤ü bilinmektedir. Münferit s›cak su
üreteçleri içinde flofbenler önemli bir yer tutmaktad›r

Her ne kadar flofbenle s›cak su üretimi, kullan›mda
ba¤›ms›zl›k ve belirli ölçüde iflletme  ekonomisi
sa¤lasa  da,  yat›r›m  maliyetleri  ve  güvenlik
aç›lar›ndan dezavantaj yaratmaktad›r.

fiekil 3.27 / ECOMAT‹K 4000 PANELL‹, BUDERUS ECOSTREAM TEK KAZANLI TES‹SAT AÇINIM fiEMASI
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fiofbenlerle ilgili bir baflka dezavantaj ise galvanik
korozyondur. fiofbenlerin serpantinleri genellikle
bak›r ve bak›r alafl›mlar›d›r. Bu malzeme ile
flofbenden sonraki çelik s›cak su borular› aras›nda
oluflan galvanik korozyon,  ömrü çok k›salt›r.

fiofben ve Yüksek Yap›larda Yang›n Güvenli¤i

fiofben kullan›m› halinde yak›t temini tüp gazla veya
do¤al gazla gerçeklefltirilir. Özellikle tüp gaz›n
flofbenlerde kullan›m› halinde yaratm›fl oldu¤u tehlike
potansiyelinin büyüklü¤ü bilinmektedir

Do¤al  gazl›  veya  tüplü  olsun,  her  flofben  risk
faktörünü  bir  misli  daha art›rmaktad›r. Yüksek
bloklarda tehlike potansiyeli, küçük bloklara göre bir
kaç kat daha fazla olmaktad›r.  Herhangi bir katta
ç›kan yang›n›n bütün binay› ve özellikle üstündeki
katlar› etkiledi¤i dikkate al›n›rsa, 16 daireli bir blokta
tehlike potansiyeli 4 daireli bir  bloktan 4 misli daha
fazlad›r  Ayr›ca kaç›fl imkanlar› düflünüldü¤ünde
riskin daha da büyük oldu¤u söylenebilir.

Kullanma s›cak suyunun bir merkezde kalorifer
kazan› + boyler yard›m› iIe elde edilmesi halinde,
daireler içinde sadece yemek piflirme amac› ile gaz
kullan›m› kalacakt›r. Hatta yemek piflirme için de
elektrik kullan›l›rsa, gaz tamamiyle daire içlerinden
ç›kar›lm›fl olacakt›r.  Böylece blok büyüklü¤üne ba¤l›
olarak yang›n riski çok büyük oranda azalacakt›r.

Yat›r›m Maliyetleri Karfl›laflt›rmas›

fiofbenli münferit ve boylerli merkezi s›cak su
tesisatlar› yat›r›m maliyetleri karfl›laflt›rmas› için her
katta 2 daire bulunan standart bir yap› ele al›nm›flt›r.
Bu yap›daki kat say›s› parametre al›nmak sureti ile her
iki sistemin yat›r›m maliyetleri Bay›nd›rl›k Bakanl›¤›
Birim fiyat listeleri yard›m› ile hesaplanarak
karfl›laflt›r›lm›flt›r. Burada karfl›laflt›rma önemli
oldu¤undan, fiyatlar›n piyasa veya Bay›nd›rl›k  fiyat›
olmas›,  durumu nitelik aç›s›ndan etkilememektedir.
Yap›lan çal›sma yard›m› ile her katta 2 daire bulunan
binalarda maliyetler kat say›s›na göre bir e¤ri halinde
elde edilmifltir.

fiekil. 3.27’de örnek merkezi boylerli sistem flemas›,
fiekil 3.28’de ise münferit flofbenli sistem flemas›
verilmifltir.

Örnek dairede bir lavabo, bir banyo bataryas› ve bir
mutfak evyesi kullanma yeri olarak dikkate al›nm›flt›r.

Merkezi sistemde maliyet hesab›nda gözönüne al›nan
elemanlar

a- Merkezi s›cak su kazan›n›n ve brülörün boylere
karfl› gelen ilave kapasitesi

b- Kazan ve boyler aras›ndaki boru tesisat›

c- Boyler

d- Merkezi s›cak su da¤›t›m› flebekesi ve
sirkülasyon pompas›

e- Daire içi boru tesisat›

Münferit sistem maliyet unsurlar› ise;

a- fiofben

b- Daire içi boru tesisat›

Her iki kullanma suyu üretim sistemi öncelikle
standart hesap yöntemine göre boyutland›r›lm›fl ve
sonra B.B.B.F. listesine göre kuruflland›r›lm›flt›r. 

Maliyet hesab›na esas karfl›laflt›rma kalemleri
afla¤›daki tablolarda verilmifltir. Buna göre; yat›r›m
maliyetleri aç›s›ndan merkezi sistemin 3 daireden
sonra avantajl› oldu¤u fiekil 3.29’da görülmektedir.

‹flletme Maliyetleri Karfl›laflt›rmas›

Enerji maliyetlerinin hesab› pek çok faktöre ba¤l›d›r.
Recknagel’de çeflitli s›cak su haz›rlama sistemleri
enerji maliyetleri ile ilgili bir tablo verilmistir. Bu
tablo özet olarak Tablo. 3.30’da  görülmektedir.

Bu tabloda tek konut için verilen rakamlar oransal
olarak çok aileli apartmanlar için de geçerlidir.
Önemli olan sistemlerin kullanma verim de¤erleridir
ki, bunun say›  ile  de¤iflmedi¤i  kabul  edilebilir.
Merkezi  sistemde  özellikle  Türkiye aç›s›ndan ortak
kullan›mdan do¤an bir savurganl›k faktörü gözönüne
al›nabilir.

B.B.F.Poz.No: Yap›lacak ‹flin Cinsi

110.300 Çift cidarl› boyler

216.600 Sirkülasyon pompas›

156.800 S›cak su kazan› fark› (Döküm)

402.300 Brülör (s›v› yak›t) fark›

201.200 Dikiflli galvaniz boru (Muh.)

201.200 Dikiflli siyah borular (Muh.)

207.100 Vanalar (Muhtelif)

MERKEZ‹ KULLANMA SICAK SU S‹STEM

MAL‹YET‹ KALEMLER‹

B.B.F.Poz.No: Yap›lacak ‹flin Cinsi

117.000 fiofben

201.200 Dikiflli galvaniz boru

Baca maliyeti

TÜP GAZLI fiOFBENL‹ S‹STEM MAL‹YET‹

KALEMLER‹
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Bak›m ve  servis  maliyetleri  ise  yine  Recknagel’de
küçük  cihazlarda enerji maliyetinin % 10’u,  büyük
tesislerde ise enerji maliyetinin % 5’i  olarak
verilmifltir. Buna göre Almanya için toplam iflletme
maliyeti aile bafl›na 

fiofbende :  330  DM/Y›l 

Boylerde : 420  DM/Y›l

mertebesinde olmaktad›r.

Sonuç:

Yüksek bloklarda kullanma s›cak suyu üretimi için
flofben kullan›lmas› hem yat›r›m maliyetleri
aç›s›ndan  hem  de  tehlike  potansiyeli   aç›s›ndan
dezavantaj yaratmaktad›r.

Bu konu ile ilgili olarak standartlarda bir s›n›r
verilmemektedir. Kanaatimizce bu konuda yap›
tekni¤i de gözönüne al›narak en az›ndan tavsiye
niteli¤inde bir kat s›n›rlamas› getirilmelidir.

Gerek  maliyet  karfl›laflt›rmalar›  gerekse  risk
faktörü  katlanmalar›  dikkate al›nd›¤›nda flofben
kullan›m› aç›s›ndan 5 kata kadar olan yap›lar› s›n›r
de¤er olarak almak uygun görülmektedir.

3.2.6 . Boyler So¤uk Su Tesisat Ba¤lant›s›:

Ba¤lant› hatt›nda bulunacak armatürler DIN 1988 ve
DIN 4753’e göre flematik olarak fiekil 3.31 ve
3.32’de gösterilmifltir. Bu elemanlar s›ra ile afla¤›da
incelenmifltir.

1-Kapama Vanalar›

Çeflitli elemanlar›n ve filtrenin sistemdeki bütün
suyu boflaltmaya gerek kalmadan de¤ifltirilebilmesi
için ve boyleri tesisattan izole etmek için  kullan›l›r.

2-Boflaltma Vanas›

Sistemdeki ve boylerdeki suyu  boflaltmak için, e¤er
boyler üzerinde boflaltma vanas›  yoksa, so¤uk su
hatt›na  flekilde görülen yere boflaltma vanas›
konulmal›d›r.

3-Çekvalf

Is›t›lm›fl suyun so¤uk su hatt›na veya flebekeye geri
kaçmas›n› önler.

fiekil 3.28

fiekil 3.29 / YATIRIM MAL‹YETLER‹
KARfiILAfiTIRMASI

fiekil 3.30/ ÇEfi‹TL‹ SICAK SU S‹STEMLER‹N‹N TEK A‹LEL‹ KONUT ‹Ç‹N ENERJ‹ TÜKET‹M‹ VE
ENERJ‹ MAL‹YET‹ (Günlük s›cak su ihtiyac› 200 L/gün, 45°C s›cak su, ˜ 300 kWh/y›l net enerji ihtiyac›)
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4-Emniyet Ventili

Boylerde suyun ›s›nmas›na ba¤l› olarak ortaya
ç›kacak genleflmelerin tehlike yaratmamas› için
membranl› emniyet ventilleri kullan›lmal›d›r. Tablo
3.33’de boyler hacmine göre gerekli emniyet ventili
çaplar› verilmifltir. Emniyet ventili bas›nc› hidrofor

bas›nc›ndan büyük boyler konstrüksiyon
bas›nc›ndan küçük olmal›d›r.

Boyler ›s›nd›¤›nda emniyet ventilinden su akar bu
normaldir. Emniyet ventili boyler üzerine de¤il,
so¤uk su borusu üzerine tak›l›r. Hiç bir biçimde
kapat›lamayacak biçimde ba¤lanmal›d›r. 

fiekil 3.31/ DIN 1988 VE DIN 1453’E GÖRE SO⁄UK SU BA⁄LANTI HATTINDA BULUNACAK
ARMATÜRLER

fiekil 3.32/ YEN‹ DIN 4807 5’E GÖRE SO⁄UK SU TES‹SAT BA⁄LANTISI
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Emniyet ventili  ba¤lant› borusuna pisilik tutucu vs.
tak›lamaz. emniyet ventilinin tahliye borusu  serbest
bir flekilde kazan dairesindeki çevre kanal› veya
süzgeci üzerine en k›sa mesafede götürülmeli ve
akan su görülebilmelidir. Tahliye borusu kapat›lamaz
olmal›d›r. Emniyet  ventill boyler seviyesini
geçmelidir. Böylece emniyet ventili ile ilgili
sökmelerde boyleri  boflaltmaya gerek kalmaz ve
ventil kireçlenme ve yüksek s›cakl›klardan
korunmufl olur.

Emniyet ventilinden d›flar› su at›lmas› istenmiyorsa,
sistemde kullanma s›cak suyu taraf›nda bir kapal›
genleflme deposu kullan›lmas› önerilir. Tablo 3.34’de
boyler hacmine göre tavsiye edilen Reflex tip D
kapal› genleflme deposu büyüklükleri verilmifltir.

5- Manometre Ba¤lant› Yeri  (veya manometre)

l000 lt. hacmin üzerindeki ›s›t›c›larda bir manometre
bulunmal›d›r. Di¤er bütün hallerde ise bir
manometre ba¤lant›s› bulunmal›d›r. Bu manometre
ba¤lant› çap›

120 lt. ye kadar DN 15 mm

120 - 1000 lt. DN 20 mm

1000 - 8000 lt DN 25 mm de¤erlerindedir.

Manometre alt›na manometre muslu¤u monte
edilmelidir.

6-  Bas›nç Düflürücü

Tesisat ba¤lant›s›ndaki bas›nç, emniyet ventili anma
bas›nc›n›n %80’ni aflabiliyorsa, giriflte bir bas›nç
düflürücü kullan›lmal›d›r. Bas›nç düflürücü su
sayac›ndan sonra konulmal› ve hem so¤uk su, hem
de s›cak su tesisat›n› korumal›d›r. Bas›nç düflürücü
ayr›ca sistemde ani kapama yapan elemanlar›n
varl›¤› sonucu oluflabilecek bas›nç darbelerine karfl›
da sistemi korur. Kullan›lmas› flart de¤ildir.

7- Debi Ayar Vanas›:

Kullan›lmas› flart de¤ildir. Maksimum su debisinin
s›n›rlanmas› amac› ile bulunur.

fiekil 3.33/ BOYLER HACM‹NE GÖRE
MEMBRANLI EMN‹YET VENT‹L‹ ÇAPLARI

Tablo 3.34/ BOYLER HACM‹NE GÖRE TAVS‹YE ED‹LEN REFLEKS KAPALI GENLEfiME DEPOSU T‹PLER‹
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8- Çek Vana (valf)

Merkezi boyler sistemlerinde dairelerin s›cak su ve
so¤uk su girifllerine çek valf monte edilmelidir. Daha
sonra sistem de¤ifltirilerek termosifon veya flofben
kulan›ld›¤›nda so¤uk suyun s›cak suya kar›flmas›
böylece önlenmifl olur. Do¤al olarak bu not Türkiye
koflular› için geçerlidir. fiekil 3.35’de iki katl› bir
yap›da bu flekildeki ba¤lant› biçimi gösterilmifltir.

fiekil 3.32’de yeni yay›nlanan DIN 4807 K›s›m 5’e
göre so¤uk su ba¤lant› hatt› görülmektedir.Burada
kapal› genleflme kab› öngörülmekte ve bu kab›n hatta
ba¤lant›s› özel armatürlerle olmaktad›r. Bu armatür,
kapama vanas› ve boflaltma vanas› görevini yerine
getirdi¤i gibi, suyun depo içinden geçisini ve
hareketini sa¤lamal›d›r. Büyük kaplarda çift giriflli
depolar kullan›labilir. (Bak›n›z Genleflme Depolari)
Bu hareket depoda suyun durgun kalmas›n›
önlemekte ve lejyoner hastal›¤› gibi hastal›klar›n
oluflmas›na neden olan bakteri ve mikroplar›n
türemesine olanak tan›mamaktad›r.

3.2.7. Boylerlerde Emniyet 

Boyler içinde ›s›nan su da aynen kazanda oldu¤u gibi
genleflir. Ancak ›s›tma sistemlerinde genleflmeyi
almak için genleflme kab› kullan›l›rken, kullanma
s›cak suyu sistemlerinde genleflme kab› kullan›lmas›
yayg›n bir uygulama de¤ildir. Bunun yerine genleflen
suyun, bütün musluklar kapal› ise, emniyet
vanas›ndan d›flar› at›lmas› tercih edilir. Bu sak›ncal›
bir uygulamad›r. Bu durumda emniyet vanas›ndan
sürekli su d›flar› at›lacakt›r. Böyle hallerde emniyet
vanalar›n›n kireç ba¤lama riski ve ilerde çal›flmama
riski vard›r. Bir baflka anlat›mla emniyet vanas› amaç
d›fl› kullan›lmaktad›r. Ayn› zamanda temizlik ve
hijyen aç›s›ndan da sak›ncal› olan bu durumu
önlemek için boyler devrelerinde de özeI olarak
üretilmifl kapal› genIeflme depolar› kullan›lmal›d›r.
Bu amaçla so¤uk su giriflinde özel olarak üretilmifl
Is›san Reflex DT ve DIT tipleri kapal› genIeflme
depolar› konulabilir, fiekil 3.36’da DT tipi genleflme
kab› ba¤lant›s› ve hesab› verilmifltir. fiekil 3.37’de
ise daha büyük olan DIT tiplerinin ba¤lant›s› ve
hesab› görülmektedir.

fiekil 3.35/ ‹K‹ KATLI B‹R YAPIDA MERKEZ‹ SICAK SU VE SO⁄UK SU TES‹SATLARI KAT G‹R‹fiLER‹NDE
AYRICA KONULAN ÇEKVALFLER M‹KS BATARYALARDA SICAK SUYUN SO⁄UK SU HATTINA

KAÇMASINI ÖNLER.
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fiekil 3.36/ ISISAN REFLEX, H‹JYEN GENLEfiME KABI BA⁄LANTI KABI BA⁄LANTI fiEMASI 
(11 bar, 18 lt)
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fiekil 3.37/ ISISAN REFLEX, H‹JYEN GENLEfiME KABI BA⁄LANTI KABI BA⁄LANTI fiEMASI
(10 bar, 80-3000 lt)
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3.3. KULLANMA SICAK SUYU DA⁄ITIM

TES‹SATI

S›cak  su  tesisat›,  üretilen  kullanma  s›cak  suyunu
kullanma  noktalar›  olan musluklara da¤›t›lan hatt›r.
Geleneksel uygulamada boyler bodrum kattad›r. Bu
durumda boru tesisat› alttan da¤›tma ve üstten
da¤›tma olarak iki ana biçimde gerçeklefltirilebir.
Üçüncü bir sistemde bunlar›n kar›fl›m›  kombine
sistem  olarak  tarif edilebilir.

Genel uygulama alttan da¤›tma biçimindedir. Burada
ana da¤›t›m hatt› bodrumdad›r. Yatay ana da¤›t›m
borular›ndan kolonlara su beslenir. Kolonlarla (dik
boru hatlar›) daire içi yatay da¤›tma borular›na
ulafl›l›r. Bu sistem fiekil 3.38 sa¤ tarafta
görülmektedir.

Alttan da¤›tma sistemi ayr›ca flematik olarak Sekil
3.39’da da görülmektedir  Bu flematik flekilde
görüldü¤ü gibi, bu sistemde en üstte biriken hava bu
kolonun en üst noktas›na ba¤lanan bir kullanma
yerinin (musluk) aç›lmas› ile tahliye edilir. Aksi halde
Sekil. 3.38’de görüldü¤ü gibi kolon sonlar›na haval›k
konulmal›d›r.

Bu sistemde üst üste olan ›slak hacimlere ayn›
kolondan besleme yap›lmaktad›r. E¤er her dairenin
s›cak su sarfiyat› ölçülmek isteniyorsa, bu durumda

çok say›da kolon yerine tek bir ana kolonla daire
giriflleri  beslenir. So¤uk su tesisat›na paralel bir
biçimde, kolondan daireye ayr›lan hat üzerinde bir
sayaç bulunur ve daire içi, bütün yatay s›cak su
sistemi tek bir noktadan beslenir. Bu durumda
sirkülasyon hatt› da kolonla s›n›rl› kalacakt›r. Daire
içi sirkülasyon hatt› olmayacakt›r.

fiekil 3.38  sol tarafta veya Sekil 3.40’da flematik
olarak görülen üstten da¤›tma biçiminde ise, ana
da¤›t›m hatt› çat›dad›r. Hatt›n en yüksek noktas›nda
haval›k tüpü bulunur.

Düfley da¤›tma borular›na su yukar›dan beslenir.  Bu
sistemde ›s› kayb› daha fazlad›r. E¤er haval›k tüpü
kullan›l›yorsa tahliye borusu üst kattaki s›hhi tesisat
gereçlerinden  birine  ba¤lanmal›  ve  ç›k›fl›
görülebilmelidir. Böylece s›zd›rma yap›p
yapmad›¤›n› kontrol etmek mümkün olur. Veya hava
tüpü yerine bu noktaya üst kat musluklar›ndan biri
ba¤lanabilir. Bu musluk aç›ld›kça biriken hava
tahliye olur.  E¤er su bas›nc› yüksek  ise,  sistem
düsey  do¤rultuda  zonlara ayr›larak yatay da¤›t›m
hatt› girifllerine bas›nç düflürücü konulabilir.  Yüksek
yap›larda bas›nç zonlar› yapmak daha do¤ru
çözümdür.  Bu konu yüksek bloklarda incelenecektir.
fiekil 3.41’ de  ise alttan ve üstten da¤›tman›n
birlefltirildi¤i kombine bir sistem görülmektedir.

fiekil 3.38/ SICAK SU TES‹SATI DA⁄ITIM B‹Ç‹MLER‹ (Solda: Üstten da¤›tma, Sa¤da: Alttan da¤›tma)
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Bir çok yüksek binada ise geleneksel uygulaman›n tersi
büyük bir baflar› ile uygulanmaktad›r.Burada boyler
bodrumda degil,  tam tersine en üst katta yani çat›da veya
yüksekteki tesisat kat›ndad›r. Besleme yukar›dan afla¤›ya
do¤ru olur ve mutlaka pompal› bir sirkülasyon hatt›
oluflturulur. Bütün  borular  boylerin alt›ndaki
seviyelerde kalmaktad›r. 

Bu sistemde de fiekil 3.42 ve 3.43’de gösterildi¤i gibi
alttan besleme ve üstten besleme çözümleri  oldu¤u gibi,
kombine sistem de oluflturulabilir.

Boylerin üstte oldu¤u bu ters sistemlerde depoya bir

vakum k›r›c› tesis etmek gerekir. Özellikle yüksek
yap›larda so¤uk su beslemesinin kesilmesi halinde
oluflacak vakumla boylerin çökme tehlikesi vard›r.

Yüksek yap›larda çat› ›s› merkezi oluflturuldu¤unda;
kalorifer kazan›n› çat› kat›na, boyleri ise bodrum kata ve
galeri katlara koymak genelde daha pratik çözümdür.

S›cak kullanma suyu borular› tesisi ile ilgili konular için
(fittings, uzamalar, ask›lar, tespit, izolasyon vs.)
Kalorifer Tessat› kitab›na bak›n›z. Bu sistemde
galvanizli boru, bak›r boru ve plastik boru kullan›labilir.
Borular için ilgili bölüme bak›n›z.

fiekil 3.39/ KONVANS‹YONEL ALTTAN BESLEME S‹STEM‹
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Büyük  sistemlerde  sirküle  eden  su  miktarlar›n›n  bütün
kolonlarda  dengeli da¤›t›labilmesi için yatay da¤›t›m
borular› kolon girifllerinden önce dengeleme vanalar›
kullan›labilir.Böylece sistemden dönen su s›cakl›klar›n›n
yaklafl›k eflit olmas› sa¤lan›r.  Ayr›ca  gerekti¤inde
kolonlar›n kapat›labilmesi  için  kolon bafllar›nda
Amerikan uygulamas›nda gate valfler kullan›l›r.

3.3.1. Sirkülasyon Hatt›

Kullanma s›cak suyu da¤›t›m hatlar›nda musluklar kapal›
oldu¤u ve su kullan›lmad›¤› zamanlarda borulardaki su

so¤uyacakt›r. Özellikle büyük sistemlerde bu konuda bir
önlem al›nmazsa, musluk aç›ld›¤›nda s›cak su gelene
kadar önemli ölçüde su bofla ak›t›l›r. Su israf›n›n
önlenmesi için s›cak su da¤›t›m hatlar›nda sirkülasyon
hatt› oluflturulur.

Günümüzde s›cak su ve sirkülasyon borular› ›s›l izole
edildiklerinden, sirkülasyon hatt›nda do¤al dolafl›m
yetersizdir. Bu yüzden küçük sistemlerde bile sirkülasyon
hatt› oluflturmak ve bir dolafl›m pompas› tesis etmek
ekonomi ve konfor aç›s›ndan gereklidir.

fiekil 3.40 / KONVANS‹YONEL ÜSTTEN DA⁄ITMA S‹STEM‹
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Hollanda standartlar›nda boyler ile kullanma yeri
aras›ndaki mesafe 12 m’den daha fazla ise
sirkülasyon hatt› oluflturulmas› flart koflulmaktad›r.

Amerikan standartlar›nda ise 4 kattan daha yüksek
binalarda ve boylerden itibaren en uzak kullanma
yerine s›cak su besleme hatt› uzunlu¤u 100 ft (35 m)
den fazla ise sirkülasyon hatt› oluflturmak
gerekmektedir.

Sirkülasyon hatlar› da ›s›l olarak izole edilmelidir.

Dolafl›m pompas› önüne ters yönde su ak›fl›na karfl› 3

a¤›zl› çekvalf monte edilmelidir. Aksi halde
sirkülasyon hatt›nda oluflabilecek ters yöndeki su
ak›fl›, pompa motorunu yakar.

Dolafl›m pompas› (Kullanma s›cak suyu sirkülasyon
pompas›) paslanmaz malzemeden özel
konstrüksiyonda seçilmelidir. Su ile temas eden
yüzeyler motordan ayr› olmal›d›r. Aksi halde
oluflacak kireç tafl› çal›flmay› aksat›r. Dolafl›m
pompas›n›n enerji tasarrufu için termostat veya
zaman saati kontrollu olarak çal›flt›r›lmas›

fiekil 3.41/ ALTTAN VE ÜSTTEN DA⁄ITIM KOMB‹NE S‹STEM
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mümkündür. Ancak bu hijyen aç›s›ndan iyi bir
çözüm de¤ildir. Alttan da¤›tmal› sistemlerde s›cak su
kolununda, hava t›kac›n› önlemek için, s›cak su
sirkülasyon hatt› son kat ayr›m›n›n alt›ndan al›n›p,
geri döndürülmelidir. Bak›n›z fiekil 3.44 Üstten
da¤›tmal› sistemlerde ise, tam tersine su sirkülasyon
hatt› kolona en alttaki kat ayr›m›n›n üstünde bir
noktada ba¤lanmal›d›r. Böylece kolonda
birikebilecek tortular alt kat musluklar›ndan d›flar›
at›labilir. Kat içinde da¤›t›m hatt› uzunsa ve konforlu
uygulamalarda an›nda s›cak su isteniyorsa,

sirkülasyon borusu hat sonlar›na kadar
götürülmelidir.

3.3.2.    Boyler Is›tma Devresi Ba¤lant›s›

3.3.2.1. S›cak Su ‹le Is›tma Halinde 

Boylerdeki kullanma suyunun s›cakl›¤› istenilen
ç›k›fl  s›cakl›¤›nda tutulmal› ve s›n›r de¤er olan 95°C
de¤erini kesinlikle aflmamal›d›r. Dolay›s› ile sistemde
bir s›cakl›k kontrolu ve bir de  limit termostat
bulunmal›d›r. 110°C  nin üzerinde k›zg›n su ile
›s›tma yap›ld›¤›nda ayr›ca bir emniyet termostad›

fiekil 3.42/ ÇATI KAZAN DA‹RES‹ ÜSTTEN DA⁄ITMA S‹STEM‹
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kullan›lmas›  gereklidir. S›cak su ile  ›s›tmada
boylerde  afla¤›daki kontroller mümkündür.

a. Boyler pompas› ile kontrol

Bu sistemde boyler üzerindeki duyar elemandan
(termostat)  al›nan kumanda ile (Logamatik panelin
boyler kart› üzerinden) ›s›tma devresindeki boyler
sirkülasyon pompas› çal›flt›r›larak veya durdurularak
›s›tma kontrol edilir. Durma konumunda do¤al
sirkülasyonla ters yönde bir ak›fl olmamas› için
pompa ç›k›s›nda bir çekvalf  bulunmal›d›r. Bu

termostatik kontrol ON-OFF  olarak çal›fl›r. En çok
uygulanan yöntem budur.

fiekil 3.45’de Buderus Villa kalorifer-boyler sistemi
görülmektedir. Bu sistemde radyatörlere 20-90°C
s›cakl›kta su gönderilirken, boylere 90°C s›cakl›kta
gönderilmektedir. Boylerde ›s›tma ihtiyac›
do¤du¤unda kazan su s›cakl›¤› 90°C’ye ç›kmakta ve
boyler pompas› çal›flarak boylerdeki suyu
›s›tmaktad›r. Su istenilen s›cakl›¤a gelince pompa
durmakta ve kazan normal ›s›tma çal›flmas›
konumuna geçmektedir.

fiekil 3.43/ ÇATI KAZAN DA‹RES‹ ALTTAN DA⁄ITMA S‹STEM‹
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b. Termostatik vana ile kontrol 

Boyler üzerindeki  termostat yard›m› ile ›s›t›c›
ak›flkan hatt›ndaki 2 yollu vana aç›l›p-kapat›larak
›s›tma kontrol edilir. Termostatik  vana kapatt›¤›nda
Sirkülasyon pompas›n› koruyacak bir düzene ihtiyaç
vard›r.

c. 3 yollu veya 4 yollu motorlu vana ile kontrol

Burada oransal kontrol yapmak mümkündür. Boyler
s›cakl›¤›ndan al›nan kumanda ile ›s›tma  s›cak su
s›cakl›¤›n› de¤ifltirerek ›s›tmay› ayarlamak
mümkündür. Vanalar bu uygulamada kar›flt›rma
vanas› olarak kullan›lmaktad›r.

Buderus kazan + boyler sistemlerinde  boyler
kumandas› için Logamatik panelde özel kart
bulunmaktad›r. Bu karttaki özel program
do¤rultusunda boyler pompas›na ve brülöre
kumanda edilerek  istenilen kullanma s›cak suyu elde
edilir. fiekil. 3.46’da  2 adet Buderus kazan ve boyler
tesisat prensip flemas› görülmektedir. Çok zonlu
büyük sistemlerde ba¤lant›ya örnek olarak ise Sekil.
3.47’de Buderus kazan + boyler + iki zonlu 3 yollu
vanal› ›s›tma sistemi devre flemas› verilmifltir. fiekil
3.24b’de bölge ›s›tmas›nda birden fazla say›da
boyler paralel ba¤lant›s› görülmektedir.

3.3.2.2. Doymufl buharla ›s›tma halinde:

‹ki yollu oransal buhar vanas› ile ›s›tma kontrol
edilir. S›cakl›k regülatörü duyar eleman› yine boyler
kullanma s›cak suyuna ba¤l›d›r. Ayr›ca limit ve
gerekiyorsa emniyet termostatlar› unutulmamal›d›r.

‹ki fonksiyonu  içeren vanalar mevcuttur. Kontrol
vanas› ile boyler aras›nda bir vakum k›r›c›
tak›lmal›d›r.

Yüksek bas›nçl› buhar tesislerinde kondens suyunu
bir boylerin 2. serpantininden veya ön ›s›t›c› olarak
kullan›lan ve di¤er boylerlere seri  olarak ba¤lanm›fl
boyler serpantininden geçirdikten sonra kondens
tank›na göndermek  enerji ekonomisi sa¤layacakt›r.
Yüksek bas›nçl› kondensin buharlaflma kayb›
olmayacak ve buhar sisteminin su kayb› azalacakt›r.
Ancak bu tesisat yap›l›rken, maksimum boyler
kullanma suyu s›cakl›¤›n›n üstüne ç›kmamak için
önlem al›nmal›d›r.

3.3.3.  Korozyondan ve Kireç Tafl› Birikiminden

Korunma

Bütün su ile temasta olan yüzeyler korozyon ve tafl
birikme tehlikesiyle karfl› karfl›yad›r. Ancak özelikle
600°C  s›cakl›¤›n üzerinde bu etki çok fliddetlenir.
Korozyon ömrü azalt›rken, kireç birikimi su geçifl
kesitlerini daralt›r ve ›s› geçiflini engeller. Bunun
d›fl›nda bak›r borularla demir borular birlikte elektro
korozyon oluflturur. Bunun için bak›r boru ak›fl
do¤rultusunda çeilk borudan sonra yerlefltirilmelidir.
Aksi halde çelik boru önündeki bak›r boru su ile
çözünerek çelik üzerine çökelir ve buralar› delinir.
Bak›n›z  fiekil 3.48.

Korozyonla ilgili önlemler

1- Korozyona u¤rayan malzeme yerine, korozyona
dayan›kl› malzeme kullanmak,

fiekil 3.44/ EN ÜST KATTA S‹RKÜLASYON HATTI BA⁄LANTISI



141

fie
ki

l 3
.4

5/
 G

 1
15

 V
‹L

L
A

K
A

L
O

R
‹F

E
R

‹ 
L

O
G

A
M

A
T

IC
 P

A
N

E
L

‹N
 T

E
S‹

SA
T

fiE
M

A
SI



142

fie
ki

l 3
.4

6/
 ‹

K
‹ A

D
E

T
B

U
D

E
R

U
S 

K
A

Z
A

N
 +

 B
O

Y
L

E
R

 T
E

S‹
SA

T
PR

E
N

S‹
P

fiE
M

A
SI



143

fie
ki

l 3
.4

7/
 B

U
D

E
R

U
S 

K
A

Z
A

N
 +

 B
O

Y
L

E
R

 ‹
K

‹ 
Z

O
N

L
U

 Ü
Ç

 Y
O

L
L

U
 V

A
N

A
L

I 
S‹

ST
E

M



144

2- Metal yüzeyleri galvanizlemek veya bak›r
kaplamak,

3- Emayelemek,

4- Plastikle veya kaucukla kaplamak,

5- S›rlamak (termoglasür ifllemi), (günümüzde çok
kullan›lan bir tekniktir)

6- Katodik koruma (magnezyum anot kullanarak
veya büyük boylerlerde d›fl elektrik kayna¤›
kullanan anot kullanarak)

7- Suya inhibitörler katmak,

8- Emaylama veya s›rlama ile katodik korumay›
birlikte uygulamak (Buderus boylerlerde bu
teknik kullan›lmaktad›r.)

Tafl birikimi ile ilgili önlemler

Suyun sertli¤i 10°d  de¤erin alt›nda  ve s›cakl›k da
60°C nin alt›nda ise önemli bir tafl birikimi olmaz.
Daha yüksek sertlikteki sular için önce dozaj
pompas› yard›m› ile polifosfat kat›larak suyun
stabilize edilmesi ve daha yüksek sertliklerde ise su
yumuflatma gerekir.

3.4. GÜNEfi ENERJ‹ S‹STEM‹ BOYLERLER‹

Günefl enerjisinin s›cak kullan›m suyu üretiminde
kullan›m› gün geçtikçe artmaktad›r. 

Y›ll›k s›cak su kullan›m›n›n büyük bir bölümü
özellikle yaz aylar›nda gereksinimin tümü günefl
enerji sistemi ile karfl›lanabilmektedir (fiekil 3.49).
Buna ra¤men G.E. sistemleri ›fl›n›m›n yeterli olmad›¤›
zamanlarda s›cak su konforunun sa¤lanmas› amaçl›
›s›tma devresinden desteklenmelidir. Günefl enerjisi
s›cak kullan›m suyu üretimi yan›nda ›s›tmaya destek
amaçl› da kullan›lmaktad›r. Günefl enerjisi ile
yap›lacak ›s›tma destekli sistemler, düflük su s›cakl›¤›
ile çal›flan özellikle döfleme ›s›tmas› uygulamalar› için
idealdir. Hafta sonu evleri gibi özel kullan›m amaçl›
yerlerde, ›s›tma sistemi devreye girmeden hem belli
bir s›cakl›k yükseltimi hem de nem alma amaçl›
olarak da kullan›m mümkündür (fiekil 3.50). Is›tmaya
destek verecek sistemlerde gereksinim, ›fl›n›m›n
düflük oldu¤u veya hiç olmad›¤› zamanlarda
olufltu¤undan, sadece kullan›m s›cak suyu için
planlanan sistemlere göre kollektör say›lar›n›n
artt›r›lmas› ve daha fazla s›cak su depolanmas› için
kullan›lan boyler hacminin büyütülmesi gerekir.

fiekil 3.48/ BAKIR VE ÇEL‹K BORULARIN YANLIfi VE DO⁄RU BA⁄LANIfi ÖRNEKLER‹.
A’da görülen halde galvanizli çelik boyler korozyona u¤rayacakt›r.

B’de do¤ru çözüm, yani bak›r boru çelik tesisattan sonra olmas› örnekleri görülmektedir.
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Teknolojik geliflimler do¤rultusunda aç›k devre
günefl enerji sistemlerinin yerlerini hijyen baflta
olmak üzere, kireçlenme, korozyon, düflük verim,
buharlaflma ve donma riski ve k›sa ömür gibi
nedenlerden dolay› kapal› devre sistemler almaya
bafllad›.  Kapal› devre sistemleri, kollektör, kumanda
paneli ve boyler olmak üzere üç ana bileflenden
oluflur.

Günefl enerjisi boylerlerini çeflitli alt gruplarda
incelemek mümkündür.

* Çal›flma prensibine göre;

1- Klasik tip boylerler

2- Termosifon prensibi ile çal›flan h›zl› boylerler

(Boylerler yukar›da belirtilen gruplarda tek ve çift
serpantinli boylerler olarak üretilmektedir.)

* Kullan›m amac›na göre;

1- S›cak kullan›m suyu üretimi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

b

a

M

kWh
Q

fiekil 3.49 / GÜNEfi ENERJ‹S‹YLE KULLANMA
SICAK SUYU KARfiILANMA ‹MKANI

fiekil 3.51 a / KLAS‹K T‹P BOYLERLER

kWh
Q

M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

a

b

fiekil 3.50 / GÜNEfi ENERJ‹S‹YLE ISITMA SICAK
SUYU KARfiILANMA ‹MKANI

fiekil 3.51 b / TERMOS‹FON PRENS‹B‹ ‹LE
ÇALIfiAN BOYLERLER
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2- Is›tmaya destek (Depo boyler)

3- S›cak su üretimi ve ›s›tma destek (Kombi tip
boyler)

Klasik tip boylerlerde kapal› devre günefl enerji
sisteminden beslenen serpantin ile  ›s›tma
sisteminden beslenen serpantin (mevcut ise) benzer
yap›ya sahiptir  (fiekil 3.51a ve b). 

Günefl enerji sisteminden beslenen serpantin
boylerin alt k›sm›na yerlefltirilmifltir. Bu
uygulaman›n nedeni serpantinin boyler hacmi
içerisinde her zaman daha so¤uk su ile  temas›n›n
sa¤lanmas› ve günefl enerji sisteminden düflük
s›cakl›kta su gelmesi durumunda dahi, sistemde ›s›
transferi gerçeklefltirilebilmesi ve çal›flman›n
süreklili¤idir.

Çift serpantinli boylerlerde kazandan desteklenen
serpantinin olabildi¤ince boylerin üst k›sm›nda
bulunmas› gereklidir. Bu sayede günefl enerji
sisteminden desteklenen serpantin uzun süre boyleri
›s›tmaya devam edebilir (fiekil 3.52a). Klasik tip çift
serpantinli boylerde yanl›fl serpantin seçimleri ile
karfl›lafl›labilmektedir (fiekil 3.52b).

Günefl enerjisi boylerleri, kazan destekli klasik tip

boylerler ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda en önemli fark
depolama hacmidir. Günefl enerjisi boylerlerinde
hacimler, günefl enerjisini olabildi¤ince fazla
kullanma ve depolama amaçl› olarak büyük
seçilmektedir. Di¤er bir fark ise evsel s›cak kullan›m
suyu üretimi için kullan›lan farkl› depolama hacimli
günefl enerjisi boylerlerinin kazan destek
serpantinlerinin ayn›  ›s›tma kapasitesinde
üretilmesidir.

Klasik tip günefl enerjisi boylerlerinde tüm depolama
hacmi, zaman gözönüne al›nacak olur ise, ayn›
zaman süresinde belli bir su s›cakl›¤›na ›s›nmaktad›r.
‹lk çal›flma an›ndan itibaren gözönüne alacak
olursak, klasik tip günefl enerjisi boylerleri 4 - 5 saat
içerisinde amaçlanan kullan›m su s›cakl›¤›n›
boylerde sa¤larlar. Termosifon prensibi ile çal›flan
h›zl› günefl enerjisi boylerlerinde ise günefl enerjisi
ile üretilen s›cak su özel bir konstrüktif yap› ile
boylerin üst bölümüne aktar›l›r ve yukar›dan afla¤›ya
do¤ru depolan›r. Bu depolama esnas›nda s›cak suyun
düflük yo¤unlu¤u boylerin alt bölümünde bulunan
so¤uk su ile kar›flmas›n› engeller ve ilk çal›flt›rmadan
30 - 60 dakika sonra s›cak kullanma suyu
haz›rlanm›fl olur (fiekil 3.53 ).

fiekil 3.52 a / TERMOS‹FON PRENS‹B‹ ‹LE
ÇALIfiAN KOMB‹ T‹P HIZLI BOYLER

fiekil 3.52 b / Ç‹FT SERPANT‹N YANLIfi
YERLEfi‹M ÖRNE⁄‹
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fiekil 3.53 / KLAS‹K VE TERMOS‹FON PRENS‹B‹ ‹LE ÇALIfiAN HIZLI BOYLER T‹PLER‹NDE SU
ISINMA SÜRELER‹

fiekil 3.54 / TERMOS‹FON T‹P‹ BOYLERLERDE, ÖZEL YAPI DOLAYISIYLA SICAK SU YUKARIDAN
AfiA⁄I DO⁄RU DEPOLANIR

Zaman

ZamanKlasik Tip Boylerler

H›zl› Tip Boylerler
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Termosifon boylerin içinde bulunan iletim borusu
özel bir dizayna sahiptir. Borunun alt›nda so¤uk su
girifl deli¤i bulunur. Boru içinde ›s›t›lan suyun
yo¤unlu¤unun azalmas› ile su boru içerisinde yukar›
do¤ru hareket eder ve boyler içinde yukardan
afla¤›ya s›cak su depolan›r (fiekil 3.54). Borunun
üzerinde bulunan silikon klapeler borunun içinde ve
d›fl›nda oluflan su s›cakl›k ve yo¤unluk fark›na göre
aç›l›p kapan›rlar. Ifl›n›m›n yüksek oldu¤u durumlarda
üretilen s›cak su direkt en üst noktadan boruyu terk
eder. Ifl›n›m›n daha düflük oldu¤u durumlarda
üretilen daha düflük s›cakl›ktaki su borunun en
üstüne kadar ç›kmadan borunun d›fl›nda ayn›
s›cakl›kta suyun seviyesindeki klapelerin aç›lmas› ile
o noktadan borunun d›fl›na ç›kar. Bu flekilde boyler
içerisinde su hareketi üretilen su s›cakl›¤›na ba¤l›
optimum olarak sa¤lan›r (fiekil 3.55).

Termosifon prensibi ile çal›flan günefl enerji
boylerlerinin özel çal›flma prensibi boylerin içinde
yap›lm›fl iyilefltirmeler ile desteklenebilir. Boylerin
so¤uk su girifli ve s›cak su ç›k›fllar› içeride
oluflturulan s›cak su dengesini koruyacak ve su
çekifllerinde boyler içinde minimum türbülans
yaratacak flekilde planlanm›flt›r.

Sadece ›s›tma için depo amaçl› günefl enerji
boylerlerinde kazandan desteklenen bir serpantin
bulunur. Klasik sistem veya termosifon prensibiyle
çal›flan boylerlerde  depolama kapasiteleri oldukça
yüksektir. 750 - 1500 lt. hacimlerde üretilen
boylerler maksimum miktarda s›cak suyun ›s›tmaya
destek amaçl› depolanmas›n› amaçlar (fiekil 3.56).
Bu tip büyük hacimli boylerde günefl enerjisi
devresinden çift serpantin beslemesi yap›labilir.

Hem ›s›tmaya destek  hem de s›cak kullan›m suyu
üretim amaçl› kombi tip boylerlerde, boylerin alt
k›sm›nda günefl enerjisi serpantini, ve üst k›sm›nda
çevresinden ›s›t›lan daha küçük hacimli bir s›cak
kullan›m suyu deposu bulunur. Termosifon prensibi
ile çal›flan serpantinde oluflturulan s›cak su boylerin
üst k›sm›na yönelir ve depo hacminde s›cak su
üretimi sa¤lan›r (fiekil 3.57).

Kombi tip boylerlerde s›cak kullan›m suyu üretilen
hacmin, tüm boyler hacmine oran› yaklafl›k 1/5
olmaktad›r. Hacmin geri kalan› ›s›tmaya destek
amaçl› suyun depolanmas› için kullan›l›r. Kombi tip
boylerlerle desteklenen ›s›tma sistemlerinin kapal›
genleflme depo hacimlerinin hesaplanmas›nda kombi
boyler hacmi dikkate al›nmal›d›r.

fiekil 3.55 / TERMOS‹FON T‹P‹ HIZLI BOYLER‹N ÇALIfiMA PRENS‹B‹
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Tüm günefl enerjisi boylerleri sadece gündüz
üretilebilen enerjinin tüm gün kullan›labilmesi
amaçl› yüksek depolama hacimlerinde üretilir.
Günefl enerji boylerlerinin çok iyi bir izolasyona
sahip olmalar› ana prensiplerdendir. Bu sayede
üretilmifl s›cak suyun uzun süre s›cakl›¤›n› korumas›
sa¤lan›r. Termosifon prensibi ile çal›flan boylerlerde
s›cak suyun yukar›dan afla¤› depolanmas›ndan dolay›
boylerin üst k›sm›nda bulunan izolasyon kal›nl›¤›
boylerin yan izolasyon kal›nl›¤›n›n 2 kat›
mertebelerindedir.

Günefl Enerjisi boylerlerinin kullan›m amac› günefl
enerjisinden maksimum fayda sa¤lamak oldu¤u için,
teorik olarak boyler içinde maksimum su s›cakl›¤›
tan›mlamak gerekmemektedir. Bunun yan›nda
kullan›m s›ras›nda bu sebeple hafllanma tehlikesi
yaflanmamas› için termostatik 3 yollu kar›fl›m
vanalar› ile boyler ç›k›fl suyu flebeke suyu ile
kar›flt›r›lmal› ve su s›cakl›¤› uygun seviyeye
getirilmelidir [fiekil 3.58] .

Çift serpantinli termosifon boyler kullan›lan ve
yo¤uflmal› duvar tipi bir kazan ile desteklenen ›s›tma
tesisat flemas› fiekil 3.59’de gösterilmektedir.

Sistemde kazan›n boyler ›s›tmas› için devreye girme
bilgisini ald›¤› boyler duyar eleman› boylerin
olabildi¤ince üst k›sm›na yerlefltirilmifltir. Bu sayede
kazan minimum süre boyler ›s›tmas› için çal›flacak
ve boyler ›s›tmas›nda öncelik günefl enerjisinde
olacakt›r.

fiekil 3.60 Kombi boylerli duvar tipi kazan takviyeli
s›cak kullanma suyu üreten ve ayn› zamanda
›s›tmaya destek verebilen bir tesisat›
örneklemektedir. 

Mevcut klasik tip boylerli sistemlerin, günefl enerji
sistemiyle desteklemesi durumunda sistem
boylerinin ve günefl enerjisi boylerinin birlikte
çal›flmas› sa¤lanmal›d›r. 

fiekil 3.61 bu tip bir sistemin tesisat flemas› öme¤idir.
Günefl enerji sistemi boylerinde üretilen su s›cakl›¤›
ve klasik boylerde bulunan su s›cakl›¤› fark›na göre
günefl enerji boylerinden s›cak su pompa yard›m› ile
klasik boylere iletilmekte ve kazan›n boyler ›s›tmas›
için devreye girme say›s› azalt›lmaktad›r.

Günefl Enerjisi sistemleri boyler hacmi hesab›n›n
temeli günlük su tüketimidir.

fiekil 3.56 / ISITMAYA DESTEK DEPO BOYLER fiekil 3.57 / Ç‹FT DEPOLU KOMB‹ BOYLER
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Domestik uygulamalarda toplam günlük su
tüketiminin yaklafl›k 1,5 kat›n›n boyler hacmi olarak
seçilmesi uygundur. Kullan›mda kendinden ›s›tmal›
çamafl›r ve bulafl›k makinas› olmamas› durumunda
günlük gereksinime makine bafl›na 50 lt. eklenebilir.

fiekil 3.62 a ve b’de 200 litre günlük gereksinime göre
iki kollektör öngörülmüfl bir tesisatta farkl› boyler
kapasitelerinde s›cak suyun yüzde olarak günefl
enerjisiyle  karfl›lanmas› oran› örneklendirilmifltir.

Sistemde 300 litre boyler kapasitesi ile y›ll›k
gereksinimin % 85,3 ü karfl›lanmaktad›r. 300 litre
boyler yerine 400 litre boyler kullan›lmas› halinde
ise y›ll›k % 86,2 oran›na ç›k›ld›¤› görülmektedir.
Boyler kapasitesinin uygun boyutland›r›lmas›
yat›r›m maliyetlerinin azalt›lmas›nda önemli bir
faktördür.

Günlük su tüketiminin 2000 litre olarak kabul
edildi¤i otel, fabrika veya apartman gibi mahallerde,
fiekil 3.63 a,b ve c’de 10 kollektör kullan›m›nda 500,
1000 ve 2000 litre boylerli tesisat örnekleri
verilmifltir. Yüksek gereksinim gösteren büyük
tesisatlarda ise boyler kapasite hesaplan›rken su
çekifllerinin zamanlar› da göz önüne al›nmal›d›r. 

Örnekler incelendi¤inde tüm boyler kapasitelerinde,
›fl›n›m›n düflük oldu¤u so¤uk aylarda s›cak kullan›m
suyu  gereksiniminin yaklafl›k ayn› miktar›n›n
karfl›lanabildi¤i görülmektedir (%40) . S›cak aylarda
ise 1000 litre boylerli sistem 500 litre boylerli
sisteme göre çok daha fazla (tüm gereksinimin
ortalamada %90’›) karfl›lama sa¤lamaktad›r.  Boyler
hacmi 1000 litre yerine iki kat› olan 2000 litre olarak
planland›¤›nda ise y›ll›k karfl›lama oran›nda çok
büyük bir fark olmamaktad›r. Bunun yan›nda büyük
tesislerde çekifllerin gün içinde nas›l yap›ld›¤›na
ba¤l› olarak konfor flartlar›n›n bozulmamas› için
büyük depolama hacimli boylerler seçilebilir.  

Boylerde Aran›lan Özellikler

- Yüksek verim elde edilebilmesi için Termosifon
prensibi ile çal›flmal›d›r. Boyler hacmi içinde
›s›nan su yo¤unluk fark› sayesinde boylerin üst
taraf›na ç›kar ve yukar›dan afla¤› kademeli bit
›s›nma sa¤lan›r.

- Termosifon prensibi ile k›sa sürede kullan›m

s›cak suyu haz›rlayabilecek iç dizayna ve
serpantin yap›s›na sahip olmal›d›r.

- Hijyen özelli¤i duoCLEAN yap› ile (su ile temas
eden yüzeylerin çift kat cam-termoglasür ile
kaplanmas›) tam olarak sa¤lanm›fl olmal›d›r. Bu
yap› klor ve di¤er korozif etkilere dayan›kl› ve
bakteri üremesine uygun ortam yaratmayacak
kadar düzgün ve girintisiz - ç›k›nt›s›z olmal›d›r.

- S›cak suyun topland›¤› üst tarafa daha fazla
olmak üzere boyler etraf›nda yeterli kal›nl›kta
izolasyon yap›lmal›d›r.

- Yeterli ›fl›n›n olmad›¤›nda, kazandan beslenen
destek amaçl› ikinci bir serpantin bulunmal›d›r.

- So¤uk flebeke su girifli ve s›cak kullan›m suyu
ç›k›fl› boyler içinde minimum türbülans
yaratacak flekilde olmal›d›r.

3.5. SICAK SU TES‹SATI S‹STEMLER‹

TASARIM ESASLARI

1- fiebeke bas›nc› ve pompa bas›nc›yla çal›flan
bölgelerde (zon) her bir bina için tam bir sirküle
s›cak su sistemi sa¤lanmal›d›r.

2- Ticari mutfaklarda s›cak su kullanan ekipmanlar
için di¤er s›cak su ekipmanlar›ndan ayr› bir s›cak
su (60°C) sistemi tasarlanmal›d›r.

3- Ticari çamafl›rhaneler için ayr› bir s›cak su
sistemi (82°C) dizayn edilmelidir.

4- Özel bir nedenle aksi belirtilmedikçe, s›cak su
haz›rlay›c›lar›, s›cakl›kla kontrol edilen depolu
türünden olmal›d›r.

5- Enerji kayna¤› olarak elektrik enerjisi
kullan›l›yorsa, ›s›t›c›lar kilowatt ›s›tma
gereksinimini minimize edebilmek için depolu
tür olmal›d›r.

6- Hastaneler ana mutfaklar, ana çamafl›rhaneler ve
di¤er kritik hizmetler için boylerler yedekli
olmal›d›r.

7- At›k ›s›dan yararlanma olana¤› bulunan yerlerde
bir ön bas›nç ›s›t›c› kullanarak bu avantajdan
yararlan›lmal›d›r. Bir ön-›s›t›c›; ayn› yerde ve
ayn› bas›nçta olmak koflulu ile, bir dizi boylere
hizmet verebilir.

8- Mutfaklardaki bulafl›k makinalar› için (82°C)
s›cak su veren booster su ›s›t›c›lar› normal olarak
makine ile birlikte verilir.

9- Binada genellikle 45°C s›cak su gerekiyor fakat
sadece birkaç ekipman için yüksek s›cakl›kta su
kullan›l›yorsa, bu aparatlara küçük bir elektrikli
›s›t›c› yerlefltirilmelidir.

Kullan›m tipi Gün ve Kifli bafl›na 45°C’de 

Litre olarak

Basit 15 ..... 30

Yüksek 30 ..... 60

En yüksek 60 ..... 120

Konutlarda s›cak su gereksinimi 
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10- Binadaki s›cak su tesisat› 35,5 °C’ye göre
tasarlanm›fl fakat ekipmanlardan önemli bir
k›sm› yüksek s›cakl›kl› suya gerek duyuyorsa
afla¤›dakilerden birisini seçilmelidir.

a- Bina tesisat› (49-50°C) olarak yap›l›r ve
s›cakl›¤› düflüren vanalar kullan›l›r.

b- Her biri için ayr› sistem dizayn edilir.

c- Bina tesisat› 50°C’ye göre yap›l›r. 35,5 °C
yerine 50°C su kullan›l›r.

11- Bütün s›cak su devreleri pompal› sirkülasyonla
›s›t›c›ya dönecek biçimde dizayn edilmelidir.
Ana mutfaklar, ana çamafl›rhaneler ve hastaneler
için pompalar çift (her biri tam kapasitede)
olmal› di¤er durumlar için tek pompa
kullan›lmal›d›r.

12- S›cak su gerektiren bütün ekipmana su sa¤lamak
üzere s›cak su boru tesisat› gerekti¤inde yatay ve
düfley olarak çekilmeli; sistem minimum say›da
alt sirkülasyon borusuna sahip olacak biçimde
döflenmelidir.

a- Üstten beslemeli sistem kolonlar› alttan

birbirine ba¤lanarak sirkülasyon pompas›na geri
döndürülmelidir.

b- Uygulanabilir oldu¤unda, her bir kolonu;
kendisine paralel olarak afla¤› inip sirkülatöre
ba¤lamak yerine; alttan da¤›t›m sistemi kolonlar›
en üstteki branflman›n bulundu¤u tavan›n
alt›ndan çekilen yatay bir boruya
irtibatland›r›ld›ktan sonra bu boru afla¤› indirilip
sirkülatörlere ba¤lanmal›d›r.

c- Branflmanlarda izin verilebilen maksimum
ak›nt›s›z-parça uzunlu¤u için Tablo 3.64’e
bak›n›z.

13- Sistemin etkili ve do¤ru çal›flmas›n› sa¤lamak
için, s›cak su sirkülasyon tesisat›n› do¤ru
hesaplamak ve dizayn etmek gereklidir.
Sirkülasyon pompas›n›n ya da borular›n›n
gerekenden küçük seçilmesi sistemde bir
gecikmeye neden olarak, apareylerin k›sa sürede
s›cak su almamas›na yol açar.

14- Suyun afl›r› ›s›nmas›n›n olas› bulundu¤u ya da
küçük çocuklara hizmet verilen yerlerde s›cakl›k
kontrollu musluklar kullan›lmal›d›r. 

fiekil 3.58 / HAfiLANMAYI ÖNLEMEK ‹Ç‹N TERMOSTAT‹K 3 YOLLU KARIfiIM VANASI
KULLANIM PRENS‹B‹
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Bu musluklar yafll›lar ve hastalara hizmet verilen
yerlerde de düflünülmelidir.

15- Çok duyarl› s›cakl›k s›n›rlar›na sahip su
verilmesi gereken yerlerde termostatik
kar›flt›rma vanalar› kullan›l›r. Termostatik
kar›flt›rma vanas›n›n özellikleri 3.0 bar’daki
de¤erlerle verildi¤inden, binadaki emre amade
bas›nçta maksimum ak›fl› sa¤layacak biçimde
seçilmeli ve seçilen valf 3.0 bar’daki ak›fl
koflullar›na çevrilerek debi kontrol edilmelidir.

16- Hortum musluklar›na s›cak su gerekiyor ve s›cak
su tesisat›ndan temin edilemiyorsa, su-buhar
kar›flt›rma vanalar› kullan›lmal›d›r. Su bas›nc›
buhar›nkinden biraz fazla olmal› fakat her
ikisinin bas›nc› nispeten birbirine yak›n
bulunmal›d›r.

17- Boylerler tercihan s›cak su sisteminin alt
k›sm›na yerlefltirilmelidir.

a- fiofben tipi ani ›s›t›c›larda cihaz su ç›k›fl
s›cakl›¤›, musluktaki kullanma s›cakl›¤›ndan
yaklafl›k 5°C daha fazla olmal›d›r.

b- Depolu türden ›s›t›c›lar kullan›m s›cakl›¤›n›n
11°C üzerindeki bir de¤ere ayarlanarak depoda
ve borulardaki s›cakl›k düflmesi dikkate

al›nmal›d›r.

c- Büyük ölçüde depolamaya gerek bulunan
yerlerde, hacimden tasarruf sa¤lamak için, depo
s›cakl›¤›n› yüksek ayarlamak olanakl›d›r, bu
durumda depo ç›k›fl›na bir s›cakl›k düflürme
vanas› ve bir emniyet solenoid vanas›
konulmal›d›r. 

d- HVAC sistemi taraf›ndan sa¤lanan buhar
bas›nçlar›n›n yar›s› vanalardaki kay›plara yar›s›
da serpantinlerdeki kay›plara ayr›lmal›d›r.
Serpantinlerdeki buhar bas›nc› her zaman
sistemdeki s›cak su bas›nc›n›n alt›nda olmal›d›r.

Boyleri hesaplarken, günün de¤iflik zamanlar›nda
ortaya ç›kan yük dikkatlice analiz edilmeli ve ›s›t›c›
maksimal su talebine göre seçilmelidir.

a- S›cak su sirkülatörlerinin hepsi bronz pompa
olmal›d›r. Bunlar normalde, gerekli bas›nç ve
debi elverdi¤ine boruya monte edilen türden;
aksi halde, yere monte edilen kompakt esnek
ba¤lant›l› pompalar olmal›d›rlar.

b- S›cak su kullan›m› haftada birkaç saati
aflm›yorsa, sistem kullan›mda olmad›¤›nda
enerji tasarrufu sa¤lamak üzere 7 gün aral›kl› bir
zaman saati kullan›lmal›d›r.

fiekil 3.59 / YO⁄UfiMALI T‹P KAZANLA DESTEKLENEN Ç‹FT SERPANT‹NL‹ BOYLERL‹ S‹STEM
fiEMASI
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fiekil 3.60/ DUVAR T‹P‹ KAZAN TAKV‹YEL‹ KOMB‹ BOYLERL‹ S‹STEM fiEMASI

fiekil 3.61/ TEK SERPANT‹NL‹ GÜNEfi ENERJ‹L‹ KULLANMA SICAK SUYU S‹STEM‹ ‹LE KLAS‹K
BOYLERL‹ KAZAN BESLEMEL‹ S‹STEM‹N KOMB‹NE ED‹LMES‹



3.5.1. S›cak Su Tesisat› ‹le ‹lgili Pratik Notlar

1- Yüksek yap›larda klorlu su kullan›lan yerlerde, paslanmaz
çelik boylerlerde korozyon oluflmaktad›r. Klor ›s›nan
suydan ayr›flarak bu yüzeyleri etkilemektedir. Paslanmaz
çelik boylerlerin bir baflka dezavantaj› nitrat ayr›flmas›
sonucu nikel alerjisi oluflturmas›d›r.

2- Yeni tip boylerlerde inert anot kullan›lmakta ve bak›m
gerekmemektedir.

3- Sirkülasyon pompas›na 3 a¤›zl› çekvalf monte edilmelidir.

4- Hava t›kac›n› önlemek için, s›cak su sirkülasyon hatt› son
kat giriflinin alt›ndan al›n›p, geri döndürülmelidir. (Bak›n›z
fiekil 3.44) Ayr›ca sirkülasyon borusu hat sonlar›na kadar
götürülmelidir.

5- Boyler kullanma suyu devresinde galvanizli
boru ve pirinç fliber vana kullan›lmal›d›r. Siyah

fiekil 3.63 c / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 2 c
S›cak su tüketim: 2000 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 2000 L
Kollektör adedi: 10

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %77.1

fiekil 3.62 a / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 1 a
S›cak su tüketim: 200 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 300 L
Kollektör adedi: 2

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %85.3
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fiekil 3.62 b / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 1 b
S›cak su tüketim: 200 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 400 L
Kollektör adedi: 2

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %86.2

fiekil 3.63 a / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 2 a
S›cak su tüketim: 2000 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 500 L
Kollektör adedi: 10

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %62.7

fiekil 3.63 b / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 2 b
S›cak su tüketim: 2000 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 1000 L
Kollektör adedi: 10

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %73.5
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boru kesinlikle kullan›lmamal›d›r.

6- Boyler sirkülasyon devresinde pompa by pass
hatt› yeterlidir. ‹kinci bir yedek pompa kullan›m›
zorunlu de¤ildir. 

7- Boyler ›s›tma devresinde ise tam tersine by-pass
vanas› bulunmamal›d›r. (Boyler kazandan
afla¤›da bir seviyede oldu¤unda)

8- S›cak su dolafl›m pompalar› devreye sokulmadan
önce mutlaka milleri tornavida ile çevrilmeli,
sonra elektrik verilmelidir. Bekleyen pompalar›n
milleri pas vs.’den s›k›flabilir ve motor yanabilir.

9- Boylerli binalara ayr›ca flofben veya termosifon
monte edildi¤inde s›cak su so¤uk suya, so¤uk su
da s›cak suya kar›flmaktad›r.

a- Dairelerin s›cak ve so¤uk su girifllerine
çekvalf montaj› teorik olarak sorunu çözmekle
birlikte, pratik olarak çekvalf kaç›rd›¤› için sorun
devam etmektedir.

b- S›cak su tesisat› boru ba¤lant›s› mimaride
çözüm sa¤lamak flart› ile afla¤›daki gibi

yap›lmaktad›r.

10- Boyler ile kullanma noktas› aras›ndaki mesafe
12 m’yi geçerse Hollanda normlar›na göre,
kullanma suyu sirkülasyon pompas› koymak
gerekir.

11- Boylerlerde kapal› genleflme deposu
kullan›lmas› önerilir. Aksi halde emniyet
ventilinden d›flar› su at›lacakt›r.

12- Is› kayb›n›n az olabilmesi için boyler depo
hacmi mümkün oldu¤unca az olmal›d›r.

13- S›cak su üretimi için plakal› eflanjör
kullan›ld›¤›nda, eflanjör ile depo aras›na da
pompa montaj› (sürekli enerji tüketimi oluflur)
ve otomatik kontrol sistemi ilave edilmesi
gerekir. Bunun yerine depo hacmi az, s›cak su
üretimi fazla olan serpantinli boyler kullan›lmas›
daha avantajl›d›r. Böylece,

a- Yer kayb› (daha büyük alan ihtiyac› nedeniyle)

b- Pompa ve otomatik kontrol maliyeti

c- Fazla enerji harcanmas›

d- Servis bak›m maliyetinden tasarruf edilmifl
olur.

14- ‹yi bir boylerde aranmas› gerekli özellikler:

a- Yüksek s›cak su üretim kapasitesi

b- Hijyen

c- Lejyoner hastal›¤›na karfl› termik
dezenfeksiyon imkan›

d- Is› izolasyonu (boylerin ›s› izolasyonlar›n›n
enaz 8 cm kal›nl›kta poliüretan veya benzeri
kalitede malzeme ile yap›lm›fl olmas› ve
izolasyon üzerinin korozyona dayan›kl› saç ile
kaplanmas› önemlidir.)

e- Ömür

f- Temizleme kolayl›¤›

g- Yer kayb› (kulland›¤› alan)

15- Kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n çal›flma
sürecinde kaybedilen ›s› maliyeti yüksektir.
Çözüm, kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n
Logamatic panelin zaman saatinde kumanda
almas›d›r. Öme¤in konutlarda bu pompa gece 11
ile sabah 6 aras›nda durmal›d›r. Müstakil evlerde
ve iflyerlerinde, kullan›lmayan gündüz
saatlerinde bile, kullanma suyu sirkülasyon
pompas› çal›flt›r›lmamal›d›r.

16- Yo¤uflmal› kazanlar›n drenaj›n› pis su borusuna
direkt ba¤lamay›n. Kanalizasyondan gelebilecek
metan gaz› patlamaya neden olabilir.Bunun için;

a- 40 cm yükseklikte sifon yap›lmal›d›r.

Tablo 3.64 / SICAK SU BRANfiMAN HATLARINDA
MAKS‹MUM AKINTISIZ PARÇA UZUNLU⁄U

1- S›cak su branflman borular›ndaki maksimum izin
verilebilir dead-leg uzunlu¤u
a. 7.56 L/d normal lavabo musluklar› ve evyeler:

(1) Bir ya da iki aparey (3/4”) 15.24 m
(2) Aparey bataryalar› (1” ve genifl) 10.66 m

b. (1.89) L/d lavabo musluklar›
(1) Bir ya da iki (3/8”) 12.2 m
(2) Apareylerin bataryalar› (1/2” ve daha genifl)
7.62

2- Üstten besleme tavan branflmanlar›, düflüfl için
maksimum 2.8 m izin verilebilir uzunluk kabul
edilmelidir. 

3- Alttan besleme tavan branflmanlar›, yükselme
için 1 m izin verilebilir uzunluk kabul edilmelidir. 

4- Maksimum izin verilebilir uzunluk (inifl ve ç›k›fllar
da dahil olmak üzere) dönüfl borusundaki T
parças›ndan en uzaktaki apareyi besleyen T
parças›na kadar olan tüm uzunlu¤u, tavandaki
borularla, apareylerin arkas›ndaki borular da
dahil, kapsamal›d›r. 
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b- Sifon üst ucu serbest olmal›, conta
kullanmamal› ve drenaj suyu bir huni ile sifona
akmal›d›r.

17- Bak›r borular ak›fl do¤rultusunda çelik borudan
sonra yerlefltirilmelidir. Aksi halde çelik boru
önündeki bak›r boru su ile çözünerek, çelik
üzerine çöker ve buralar› delinir.

18- Mix (kar›flt›rmal›) batarya kullan›lan noktalarda,
so¤uk su s›cak suya kar›flmaktad›r. Bu tip
bataryalar›n kullan›lmas›ndan mümkün
oldu¤unca kaç›n›lmal›d›r.

19- Vana ve aksesuarlar›n seçiminde bas›nç
s›n›rlar›na dikkat edilmelidir.

20- Çekvalf kapan›nca ses yapmayacak cinsten
olmal›d›r. Bunun için disk tipi contal› çek valfler
tavsiye edilir.

21- S›cak su tüketimini azaltmak için afla¤›daki
öneriler uygulanabilir.

a- Miks batarya kullan›lmamal›d›r. Bu
bataryalarda so¤uk su, önlem al›nmazsa s›cak
suya kar›flabilmektedir.

b- Dufl f›skiyesi küçük ve ince delikli olmal›d›r.
Ancak su kireçliyse delikler çabuk t›kanabilir.

c- fiantiye, spor salonu gibi yerlerde dufllarda
ayr›ca kurna a¤z› olmamal›d›r. Sadece dufl
bafll›¤›na su veren tip batarya seçilmelidir.

d- Böyler yerlerde dufl kabinleri büyük
olmamal›d›r. Soyunup giyinirken dufl kapat›lmak
zorunda kal›nmal›d›r.

22- Bak›r antibakteriyel bir malzeme oldu¤undan,
hijyen yönünden temiz su borular›nda tercih
edilmelidir.

3.5.2. S›cak Su ‹htiyac› Ve S›cakl›¤›

S›cak su kullan›m ihtiyac› çok de¤iflkendir. Öme¤in
konutlardaki s›cak su kullan›m› bile, sadece kifli
say›s›na ve konut büyüklü¤üne ba¤l› de¤ildir.
‹nsanlar›n yaflam düzeyi, yafl›, sistemin yap›s› ve
mevsime göre de de¤iflir. Kullan›m kararl› de¤ildir.

Tablo 3.65, 3.66 ve 3.67’de ve fiekil 3.68 ve 3.69’da
ortalama su ihtiyaçlar› verilmifltir. Tablo 3.70’de kifli
bafl›na s›cak su tüketimi görülmektedir. S›cak su
kullan›m› fiekil 3.71 ‘de görüldü¤ü gibi gün içinde
önemli ölçüde de¤iflmektedir. fiekilde görülen
diyagonal, ortalama kullan›m h›z›na karfl›
gelmektedir. Bu ortalama kullan›m de¤erine göre bir
su ›s›t›c› tasar›m› düflünüldü¤ünde, mutlaka depolu
bir ›s›t›c›, yani boyler gözönüne al›nmal›d›r.
Ortalama güçteki deposuz, ani ›s›t›c›lar›n günün pik
saatlerinde yetersiz kal›r. Bu nedenle ani ›s›t›c›lar pik
güçlere göre dizayn edilirler.

S›cak su  tesisat›nda ›s›t›c›ya so¤uk su girifl s›cakl›¤›
10°C S›cak su s›cakl›¤› 30 - 90°C aras›nda de¤iflir.
Emniyet kurallar›na göre s›cak su s›cakl›¤› 95°C ile
s›n›rland›r›l›r. Boyler üzerindeki limit termostat
95°C’ye ayarl›d›r.

Kullanma  s›cak suyu s›cakl›klar›,

Y›kanma amac› ile 35 - 45°C

Mutfakta kullan›m amac› ile 55 - 60°C

Endüstriyel amaçlarla daha yüksek olabilir.

fiekil 3.65 / KONUTLARDA SICAK SU ‹HT‹YACI

fiekil 3.66 /OTELLER VE PANS‹YONLARDA
SICAK SU ‹HT‹YACI
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Enerji tasarrufu nedeniyle  boyler su s›cakl›klar›n›n
45°C’yi geçmemesi  e¤ilimi giderek a¤›rl›k
kazanmaktad›r. Öte yandan 45°C boyler su s›cakl›¤›
lejyoner hastal›¤› için tehlikeli bir de¤erdir. Bu
nedenle haftada 1 kez boyler su s›cakl›¤›
yükseltilmelidir. Buderus kazanlarda bu otomatik
olarak gerçeklefltirilmektedir.

Otellerde çamafl›rhane için 60°C s›cakl›kta sürekli
s›cak su verebilecek ayr› bir boyler monte edilmesi
daha yararl›d›r. Odalar ve di¤er kullan›m yerleri için
ise, 45 ile 55°C aras›nda s›cak su temini ayr› boyler
ile sa¤lanmal›d›r.

Musluktan akan su s›cakl›¤› so¤umaya ba¤l› olarak
her zaman boylerdeki su s›cakl›¤›ndan birkaç derece
farkl›d›r. Ayr›ca küvet doldurulmas› halinde
musluktan akan su ile küvetteki su aras›nda bir
s›cakl›k fark› vard›r. Küvetteki su s›cakl›¤› esas
al›nd›¤›nda musluktan akan su s›cakl›¤›,

Küçük küvetlerde, t + 3°C

Normal küvetlerde, t + 5°C

Büyük küvetlerde, t + 7°C olmal›d›r.

Küvetteki su s›cakl›¤› ise 40°C olarak verilmifltir.

fiekil 3.68 / KONUTLAR VE OTELLERDE KÜVET SAYISINA BA⁄LI OLARAK SICAK SUYU
‹HT‹YACI (Dufl halinde ihtiyaç %25 düfler)

fiekil 3.67 / OKULLARDA VE T‹CAR‹ YAPILARDA
SICAK SU ‹HT‹YACI VE SICAKLI⁄I



158

fiekil 3.70 / K‹fi‹ BAfiINA SICAK SU ‹HT‹YACI

fiekil 3.69 / ENDÜSTR‹YEL TES‹SLERDEK‹ YIKANMA VE DUfi HAC‹MLER‹NDE SICAK SU
‹HT‹YACI

fiekil 3.71 / APARTMAN BLOKLARI VE KAPALI
YÜZME HAVUZLARI ‹Ç‹N SICAK SU

KULLANIM D‹YAGRAMI
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3.5.3. Is› ‹htiyac›n›n Belirlenmesi

S›cak su kullan›m› sürekli olmad›¤› için, ›s›t›c›
tasar›m›na esas olacak ›s› ihtiyac› ancak istatiksel
verilere dayanarak belirlenebilir. Sürekli ve kararl›

s›cak su ihtiyac› ancak özel endüstriyel prosesler için
geçerli olabilir. Bu bölümde de¤iflken ve kesikli (k›sa
süreli) s›cak su kullan›m rejimlerinin geçerli oldu¤u
konutlar, ifl yerleri dufl ve y›kanma yerleri, oteller

fiekil 3.72 / 3-4 ODALI VE 3-4 K‹fi‹ YAfiAYAN KÜVETL‹ KONUTLARDA MERKEZ‹ BOYLER SEÇ‹M‹
ZA= Is›nma Süresi, ZB= Çal›flma Süresi = 2h,

Boylerdeki max. ve min. su s›cakl›klar› fark›, ∆t = 60-25 = 35K, Ts =60°C

fiekil 3.73 / OTELLERDE BUDERUS SÜPER BOYLER SEÇ‹M‹
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gibi uygulamalardaki ›s› ihtiyac›n›n belirlenmesi
üzerinde durulacakt›r.

Is› ihtiyac› kullanma suyu ›s›t›c›s› (boyler vs.)
boyutland›rma,  ›s› kayna¤› seçimi ve boru devresi
boyutland›rmas› için temel veridir

De¤iflken su  kullan›m› olan uygulamalarda. ›s›
ihtiyac›n›n belirlenmesi için  üç farkl› yöntem
üzerinde durulacakt›r. Bunlardan birincisi Türk
Standartlar›n›n esas ald›¤›  Kullanma Eflzaman
Faktörü Yöntemi. ‹kincisi Almanya’da özellikle
konutlar için kullan›lan Güç Tan›m Katsay›s›
Yöntemi ve üçüncü  daha çok endüstriyel
uygulamalar için  uygun olan Sarfiyat E¤risi

Yöntemidir. Bu yöntemler s›ra ile anlat›lacakt›r.

3.5.3.1. Kullanma Eflzaman Faktörü Yöntemi

TS 1258 numaral› Türk Standard› bu yöntemi esas
almaktad›r. TS 1258 ise Alman Standard›na
dayanmakta olup eski bask›s›n›n kopyas›d›r. Zaman
içindeki geliflmelere ba¤l› olarak orijinal tablolarda
farkl›l›klar oluflmufltur. Burada  de¤iflen tablolar
verilecektir.

fiekil 3.75 / KULLANMA YER‹ ISI ‹HT‹YACI WV (Is› ihtiyac› 45°C su üretimi için hesaplanm›flt›r)

fiekil 3.76 / NORMAL STATÜDEK‹ EVLER

fiekil 3.74 / ODA SAYISINA KARfiI GELEN ‹NSAN SAYISI fiekil 3.77 / LÜKS STATÜDEK‹ KONUTLAR
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Bu yönteme göre ›s› ihtiyac›n›n belirlenmesi için
kullanma  yerlerinin, birlikte kullan›lma
olas›l›klar›n› gözününe alan bir kullanma eflzaman
faktörünün belirlenmesi gerekmektedir. Bu
yönteme göre konutlarda ›s› ihtiyac›n›n
belirlenmesi, boyler hacmi ve kazan gücü seçimi
afla¤›da  anlat›lacak kabullere göre haz›rlanm›fl
tablolar yard›m› ile gerçeklefltirilir. Tablo 3.72
boylerli merkezi s›cak su haz›rlama sistemleri olan
apartmanlar için; ›s› ihtiyac›, boyler hacmi ve
gerekli kazan gücü de¤erlerini vermektedir. Bu
tablonun haz›rlanmas› afla¤›daki kabullere
dayanmaktad›r.

Konutlarda maksimum su kullan›m›n› belirleyen en
çok su kullanan yerdir ki bu küvet olarak kabul
edilmektedir. 200 litre hacmindeki küvetin 1 saat
içinde dolmas› max. saatlik s›cak su ihtiyac›n›
belirlemektedir. E¤er n adet konut ayn› boylerden

besleniyorsa ve kullanma eflzaman faktörü ϕ ise
apartmandaki max s›cak su ihtiyac›,

V=200. n. ϕ (L/h)

olacakt›r. Küvette istenen suyun s›cakl›¤› 40°C ise
bu suyun ›s›t›lmas› için gerekli ›s› ihtiyac›,

Q = 200. n . ϕ. (40-10).1,16.10-3  = 7. ϕ . n    (kW)

olacakt›r. Tablo 3.72’deki max. ›s› ihtiyac› de¤erleri
hesaplanan bu de¤erlerdir. Ani su ›s›t›c›lar›n›n gücü
maksimum ›s› ihtiyac›na eflit olmal›d›r. Boylerde
depolama yaparak ve suyu önceden ›s›tarak daha
küçük ›s›  güçleri ile ayn› ihtiyaç karfl›lanabilir ve
ayn› miktarda s›cak su elde edilebilir. Suyun
kullan›lmadan ›s›t›lmas› için müsaade edilen ›s›tma
süresi, ZA de¤erine ba¤l› olarak gerekli kazan gücü
ve boyler hacmi de¤iflmektedir. Tabloda ZA ›s›tma
süresine ba¤l› olarak farkl› boyler ve kazan gücü
de¤erleri de verilmifltir.

Föy 3.78
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Farkl› kabullerle de¤iflik boyler seçimi tablolar›
haz›rlanabilir. Öme¤in küvetsiz ve sadece dufllu
ekonomik tip evler için standart kabul, her duflta 50
litre su tüketimi ve saatte 2 dufl yap›lmas›d›r. Bu
durumda max. saatlik ›s› ihtiyac›, 

Q=l00.n. ϕ.(40-l0).l,l6.10-3=3,5.ϕ.n (kW) olacakt›r.
Buna göre benzer bir tablo haz›rlanabilir. Tablo 3.79
ve 3.80’de Apartmanlarda BUDERUS Süper Boyler
seçimi ile ilgili olarak Türkiye flartlar› için
haz›rlanm›fl tablolar görülmektedir.

Tablo 3.73’de ise oteller için BUDERUS Süper
Boyler seçim tablosu verilmifltir.

3.5.3.2.  Kapasite Tan›m Say›s›na Göre Is› ‹htiyac›

Hesap Yöntemi

Is› ihtiyac›n›n boyutsuz bir say›ya göre hesab› ve
kullanma suyu ›s›t›c›lar›n›n buna göre
boyutland›r›lmas› temelleri DIN 4708’de verilmifltir.

Bu yöntemde farkl› zamanlarda k›sa süreli
kullan›mlar esas al›nm›flt›r. Bu nedenle bu yöntem
konutlar için uygundur. Ancak oteller, k›fllalar,
fabrika y›kanma yerleri gibi kullan›m›n belirli
saatlerde yo¤un oldu¤u yerler için uygun de¤ildir.

Bu yöntemde ihtiyac›n bulunmas› amac› ile birim-
daire kavram› tan›mlanm›flt›r. Birim-daire
istatistiksel olarak bulunmufl, afla¤›daki özelliklere
sahip ve kapasite tan›m say›s› N = 1 olan apartman
dairesidir. Birim daire özellikleri:

Oda say›s›, r = 4 oda

Oturan say›s›, p = 3,5 kifli

Su kullanma yerleri normal banyo küveti veya dufl
kabini, bir lavabo ve bir mutfak evyesi olup, su
kullanma yerlerinin hesap ›s› ihtiyac›,

WV =  5820 Wh/l küvet kullan›m› (=5,820 kWh/kifli) 

Birim daire için tan›m say›s› N = 1 olup, di¤er bütün
daireler mevcut kullanma yerlerine, yaflayan insan
say›s›na ve oda say›s›na göre bu birim konut
cinsinden (veya buna ba¤l› olarak tan›m say›s› ile)
ifade edilebilir.

Sonuç olarak bir dairenin veya apartman›n kapasite
tan›m say›s›n› belirlemek için afla¤›daki bilgilere
ihtiyaç vard›r:

a- Dairedeki su kullan›m yerlerinin cinsi ve
özellikleri 

b- Oda say›s› (mutfak, koridor, banyo vs. hariç)

c- Her dairedeki insan say›s› Tablo 3.74’da
Alman Standard›na göre konut oda say›s›na
ba¤l› olarak bir dairede yaflayan insan say›lar›
verilmifltir.

‹nsan say›lar› bilinmiyorsa oda say›s›na ba¤l› olarak
buradan al›nabilir.

Dairedeki su kullan›m yerlerinin cinsi ve özellikleri
normal daireden farkl› ise,  bu daire için Wv de¤eri
hesaplanmal›d›r. Bunun için Tablo 3.75’da çeflitli
kullanma yerlerinin ›s› ihtiyac› verilmifltir. Tablo
3.76’de normal bir dairede dikkate al›nan su
kullanma yerleri, Tablo 3.77’de ise lüks ve farkl› bir
dairede dikkate al›nacak su kullanma yerleri
gösterilmifltir.

Çok say›da daireden oluflan bir apartmanda toplam
kapasite tan›m say›s›.

N = Apartman›n toplam s›cak su için ›s› ihtiyac›

Birim dairenin s›cak su için ›s› ihtiyac›

N =  Σn.p.v.Wv

3,5. 5820 olarak bulunur.

Burada:

n = Benzer dairelerin say›s›

p = Benzer dairelerde oturanlar›n say›s›

v = Benzer dairelerde benzer su kullan›lan
yerlerin say›s›

WV = Su kullan›lan yerin ›s› ihtiyac›, (Wh
olarak)

Örnek:

Verilenler:

15 daireli bir apartmanda 10 daire 2 odal›d›r. Bu
dairelerde;

- 1 adet dufl kabini (Normal dufllu)

- 1 adet lavabo

- 1 adet evye bulunmaktad›r.

2 daire 4 odal›d›r. Bu dairelerde;

- 1 adet normal küvet

- 1 adet lavabo

- 1 adet evye bulunmaktad›r.

3 daire 5 odal›d›r. Bu dairelerde de;

- 1 adet normal küvet

- 1 adet lavabo

- 1 adet  evye bulunmaktad›r

‹stenenler:

-N ihtiyaç katsay›s›

-Boyler büyüklü¤ü ve tipi

Hesaplar:

Apartmana ait ihtiyaç katsay›s› N afla¤›daki Föy
3.78 doldurularak bulunur.
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Buna göre N = 12,8 bulunmufltur. Bu ihtiyaç
katsay›s›n› sa¤layacak flekilde s›cak su kazan›ndan
beslenen dik tip bir boyler seçilecektir. Bu amaçla
Tablo 3.79’da görülen BUDERUS ST boylerleri için
s›cak su kazan› üzerinden ›s›tmada güç verileri
tablosundan yararlan›labilir.

Kullanma suyu s›cakl›¤› 60°C olmas› halinde
boylere ait verilen güç  tan›m say›s› NL de¤erinden
ST 400 tipi boyler seçilmifltir. Bu boylerde kazandan
gelen s›cak su s›cakl›¤› 80°C olmas› halinde bile, güç
tan›m say›s› NL = 14,2 olup, ihtiyaç kapasite tan›m
say›s› N = 12,8 de¤erinden büyüktür ve yeterlidir.
Is›tma suyu s›cakl›¤› daha büyükse boyler güç tan›m
say›s› da artar. Is›tma s›cak suyu s›cakl›¤›  80°C
de¤erinde ve boylerden elde edilen kullanma s›cak
suyu s›cakl›¤› 45°C iken boylerin gerektirdi¤i en
düflük güç (Sürekli boyler gücü), 55 kW
de¤erindedir. Ayn› flartlarda kullanma s›cak suyu
s›cakl›¤›n›n 60°C istenmesi halinde boylerde
üretilebilecek sürekli su miktar› ve bu suyu üretmek
için gerekli sürekli güç de¤eri azal›r.

Sonuç olarak ST 400 tipi boyler seçilmesi
durumunda ve suyu s›cakl›¤› 80°C, kullanma suyu
s›cakl›¤› 45°C olarak belirlenmiflse; gerekli kazan
gücü (= boyler sürekli gücü) 55 kW de¤erindedir.

3.5.3.3.  Tüketim E¤risine Göre Hesap Yöntemi 

E¤er tüketim e¤risi biliniyorsa. en büyük tüketimin
oldu¤u aral›kta bu e¤riye çizilen te¤et, boyler hesab›
için kullan›labilir. Bu te¤etin e¤iminden ›s›t›c›n›n
gerekli gücü bulunabilir. Güç  e¤risi her zaman
tüketim e¤risinin üzerinde olmal›d›r. Is›t›c›n›n
susmas› boylerin tamamen ›s›nmas› durumunda
gerçekleflir. Tekrar ›s›t›c›n›n devreye girmesi
depolanan ›s›n›n 1/3 veya 1/2 oran›na inmesi
durumunda olur. 

Örnek;

Her birinde 4 kifli yaflayan 10 dairelik apartmandaki
tüketim e¤risi fiekil 3.82’de verilmifltir. Buna göre,
günlük s›cak su tüketimi

10 x 4 x 50 = 2000  L/gün. max. su tüketimi ise 250
L/h de¤erindedir.

60°C su s›cakl›¤›nda uygun ›s›t›c› gücü,

250 x 1,16(60-10) =14,5kw

Is›tma gücü ›s› kayb›na karfl› %20 - 39 daha büyük
al›n›rsa, 18 kW de¤erinde olacakt›r. Boyler hacmi V
= 400 L olarak seçilmifltir. Bu durumda ortaya ç›kan
güç e¤risi ayn› flekilde görülmektedir. Güç e¤risi,
tüketim e¤risinin tamamen üzerinde olup, ihtiyac›
karfl›lamaktad›r. fiekle göre flalt say›s› günde 4

olacakt›r. Daha düflük hacimli fakat daha büyük
güçlü bir boyler ayn› ihtiyac› daha fazla flalt say›s› ile
karfl›layabilir.

3.5.4. Kazan Gücü

Bir konutun kullanma s›cak suyu üretimi için y›ll›k
›s› tüketimi, ›s›tma amac› ile tüketilen y›ll›k ›s›n›n
%15-20’si mertebesindedir. Boylerde s›cak su
üretmek için genellikle ›s›tma kazan›ndan
yararlan›l›r. Kullanma s›cak suyu üretmek için, s›cak
su kazan› ›s›l kapasitesine ilave gerekli güç,

QK = Q.ZB     . (kW)
ZA + ZB

olarak hesaplanabilir. Burada,

Q =  Boyler maksimum ›s› yükü  kW

ZA = Boylerin içindeki suyun ›s›t›lmas› için
gerekli süre, h 

ZB =  Kullanma süresi, h

Boylerin ›s› depolama kapasitesi ise,

Kb = ZA x QK olarak belirlenir.

Is›tma süresi artt›kça gerekli ilave güç azal›r, boyler
hacmi artar.

Öme¤in, ZA=  ZB = 2 h için, QK = Q/2 (kW)
olacakt›r. 

Tasar›mda mümkünse boyler + ilave kazan
kapasitesi maliyeti toplam›n›, minimum yapan de¤er
esas al›nmal›d›r.

3.5.4.1. Güç Tan›m Say›lar›na (NL) Göre Is›t›c› ve

Depo Tasar›m›

Boyler tasar›m› DIN 4708’e göre yap›ld›¤›nda, s›cak
su ›s›t›c› gücü ve depolama kapasitesi fiekil
3.81’deki ihtiyaç e¤risine uymal›d›r. Maksimum
kullan›m h›z› 10 dakikada normal bir küveti
doldurma h›z›d›r. Detayl› veriler DIN 4708’de
verilmifltir. Öme¤in N =20 olan bir apartmanda fiekil
3.81’den k›sa süreli kullan›m (10 dk) için gerekli ›s›
25 kWh olarak okunur.

45°C su s›cakl›¤›nda maksimum su kullan›m h›z› ise
bu durumda 60 L/dk de¤erindedir. Buna göre belirli
bir güç tan›m say›s› NL’e sahip olan boylerin gücü
belirlidir. Firma kataloglar›nda s›cak su gelifl
s›cakl›¤›na ba¤l› olarak bu güç tan›m say›s›
verilmelidir (Bak›n›z Tablo 3.79 ve 3.80). Seçim
yaparken kataloglardan apartman toplam kapasite
tan›m say›s› N de¤erinden daha büyük veya buna eflit
güç tan›m say›s›na sahip boyler seçilir.
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Ani ›s›t›c›lar›n güç tan›m say›lar› da fiekil 3.81’den
10 dk.’l›k maksimum ›s› ihtiyac›ndan yararlan›larak
belirlenir. 

Öme¤in NL = 1 için ani ›s›t›c› gücü, 

5,86.6 = 34,12 kW olmal›d›r.

Verilen örnekte ise NL= 20 olan ani ›s›t›c›n›n gücü,

Q= 25 kWh x 60 dk/h/10 dk. = 150 kW olmal›d›r.

Depolama imkan› olan boylerde daha az ›s›tma
yüzeyi ve ›s› gücü kullan›labilir. Bunun için ayn› güç
e¤risinin daha üstlerinde bir seçim yap›lmal›d›r.

Ayn› apartmanda 1 saat süre ile depolama imkan›
veren bir boyler kullan›ld›¤›nda fiekil 3.81’den
gerekli ›s›t›c› gücü 80 kW okunmaktad›r. Bu
boylerde depolama hacmi ise, 

V =   QK.t   =     80 .3600     = 1370 L
C.∆T 4,2 . (60-10)

olacakt›r. Di¤er bir örnekte N = 1 için 11,6 kWh’l›k bir
boyler uygun olabilir. Öme¤in 200 lt. su kapasiteli ve
10/60 K çal›flan bir boyler bu güce uygundur. (Bu
durumda 200 (60-10) . 4,2 / 3600 = 11,6 kWh). Bu
boylerde kullan›lacak ›s›t›c›n›n gücü 11,6 / 2 = 5,8 kW
olmal›d›r.

Boyler ne kadar büyükse bu yönteme göre daha az ›s›
gücü kullan›l›r.

3.5.4.2. Gerekli ‹lave Kazan Gücü

Gerekli kazan ilave gücü, boyler güç tan›m say›s›
NLverildi¤i hallerde fiekil 3.83’deki diyagramdan
okunabilir.

50 - 215 8.7 - -
60 - 400 16.2 - -

ST150 70 2.1 540 22.0 275 16.0 3.5 90 2 1
80 2.6 740 30.0 425 24.8
90 3.2 920 37.5 560 32.5
50 - 270 11.0 - -
60 - 540 22.0 - -

ST200 70 4.1 770 31.4 425 24.8 4.0 130 5 3
80 5.0 1030 41.9 610 35.5
90 5.6 1240 50.5 755 43.8
50 - 345 14.0 - -
60 - 715 29.1 - -

ST300 70 8.7 990 40.2 520 30.1 5.0 250 9 6
80 9.8 1355 55.2 810 47.3
90 11.5 1700 69.1 1100 63.8
50 - 283 11.5 - -
60 - 676 27.5 - -

ST400 70 13.7 983 40.0 550 32.0 7.0 250 14 10
80 14.2 1351 55.0 740 43.0
90 15.0 1671 68.0 998 58.0
50 - 405 16.5 - -
60 - 848 34.5 - -

ST500 70 16.8 1204 49.0 636 37.0 5.0 350 17 12
80 17.5 1597 65.0 946 55.0
90 18.5 2027 82.5 1247 72.5
50 - 504 20.5 - -
60 - 1057 43.0 - -

ST750 70 24.0 1671 68.0 817 47.5 4.3 350 25 18
80 26.0 1978 80.5 1152 67.0
90 30.4 2555 104.0 1582 92.0
50 - 688 28.0 - -
60 - 1290 52.5 - -

ST1000 70 29.4 1806 73.5 998 58.0 3.8 350 30 22
80 33.0 2261 92.0 1410 82.0
90 37.5 2789 113.5 1789 104.0

Boyler Tipi
S›cak su
besleme
s›cakl›¤›

Güç tan›m
say›s› (NL)

60°C

Kullanma suyu üretimi
45°C 60°C

Is›tma ihtiyac›
(Kazan

devresi) m3/h

Bas›nç kayb›
(mbar)

Kullan›labilece¤i daire say›s›

l/h kW l/h kW Bir banyolu ‹ki banyolu

Tablo 3.79 / KONUTLARDA BUDERUS SÜPER BOYLER (ST) D‹K T‹P SEÇ‹M TABLOSU
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Gerekli ilave kazan gücü boyler kapasiteleri ayr›ca
Tablo 3.72’de de ZA de¤erine ba¤l› olarak verilmiflti.

Buderus kazan kullan›lan konutlarda kullanma s›cak
suyu için kazan gücünde yukar›daki hesaba uygun
art›r›ma ancak 20 kW (17.000 Kcal/h) gücünden daha
küçük kazanlarda ihtiyaç vard›r. Daha büyük güçlü
›s›tma kazanlar›nda kullanma s›cak suyu ›s›tmas› için
ilave bir kapasite al›nmas›na gerek yoktur. Boyler ›s›
ihtiyac› için ayr› kazan kullan›lmas› veya kazan
kapasitesine ek yap›lmas› ancak otel ve benzeri ticari
tesisler için söz konusudur. S›cak su ›s›tmas› için
yukar›daki hesaplanan ilaveler, kazanlar›n düflük

yüklerde ve düflük verimlerle çal›flmas›na neden
olmaktad›r.

Düflük s›cakl›k kazanlar› için bile hesaplanan ilave
yüklerin kazan seçiminde aynen kullan›lmamas› hem
yat›r›m maliyetleri, hem de yak›t ekonomisi aç›s›ndan
yararl›d›r. Buderus kazanlar›n etiketinde kazan›n
verebilece¤i maksimum kapasite yerine, optimum
kapasite yaz›l›d›r. Optimum kapasite, kazan sat›n alma
bedeli ile bir ›s›tma mevsimindeki yak›t bedeli
toplam›n›n en az olmas›n› sa¤layan kapasitedir.
Dolay›s› ile s›cak su üretimi, kazan›n maksimum ve
optimum kapasiteleri aras›ndaki farkla rahatl›kla

Tablo 3.80 / KONUTLARDA BUDERUS SÜPER BOYLER (LT) YATIK T‹P SEÇ‹M TABLOSU

LT-400/1 50 - 660 26.7 - -
60 - 1140 46.4 - -
70 16.0 1720 69.8 1020 59.3
80 20.0 2230 90.7 1320 76.8
90 24.0 2740 111.6 1720 100.0

LT-550/1 50 - 660 26.7 - -
60 - 1140 46.4 - -
70 19.0 1720 69.8 1020 59.3
80 24.0 2230 90.7 1320 76.8
90 28.0 2740 111.6 1720 100.0

LT-750/1 50 - 940 38.3 - -
60 - 1660 67.3 - -
70 33.0 2540 103.5 1360 79.1
80 44.0 3310 134.9 1940 112.8
90 54.0 4000 162.8 2460 143.1

LT-950/1 50 - 940 38.3 - -
60 - 1660 67.3 - -
70 37.0 2540 103.5 1360 79.1
80 48.0 3310 134.9 1940 112.8
90 60.0 4000 162.8 3700 143.1

LT-1500/1 50 - 1430 58.0 - -
60 - 2460 99.8 - -
70 63.0 3740 152.4 2020 117.5
80 86.0 5030 204.7 2920 169.8
90 104.0 6110 248.9 3700 215.2

LT-2000/1 50 - 1890 76.7 - -
60 - 3230 131.1 - -
70 92.0 4940 201.2 2660 154.7
80 123.0 6650 270.9 3840 223.3
90 147.0 8090 329.1 4880 283.8

LT-2500/1 50 - 2490 100.9 - -
60 - 4290 174.0 - -
70 135.0 6480 264.0 3460 201.2
80 181.0 8720 354.7 5000 290.8
90 219.0 10570 430.3 6300 366.3

LT-3000/1 50 - 2490 100.9 - -
60 - 4290 174.0 - -
70 142.0 6480 264.0 3460 201.2
80 191.0 8720 354.7 5000 290.8
90 232.0 10570 430.3 6300 366.3

12.0 350 20 13

12.0 350 24 16

11.0 350 44 29

11.0 350 48 32

15.5 350 85 55

20.5 350 120 80

26.0 350 180 120

Boyler
Tipi

S›cak su
besleme
s›cakl›¤›

Güç tan›m
say›s› (NL)

60°C

Is›tma ihtiyac›
(Kazan devresi)

m3/h

Bas›nç
kayb›
(mbar)

Kullanma suyu üretimi

l/h kW l/h kW

Kullan›labilece¤i daire say›s›

Bir banyolu ‹ki banyolu
45° 60°
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karfl›lanabilir. Ayr›ca d›fl s›cakl›¤›n, hesap s›cakl›¤›n›n
üstünde oldu¤u zamanlarda (ki kazan çal›flmas›n›n
büyük bölümünü oluflturur) kullanma suyu ihtiyac›
dolay›s› ile kazan düflük yüklerde daha az çal›flacak ve
verimi düflmeyecektir. 60 kW’dan daha büyük
BUDERUS Atmosferik brülörlü kazanlar›n çift
kademeli brülörle donat›lm›fl olmas› bu anlamda
avantaj sa¤lamaktad›r.

3.5.5. Is›tma Süresi

Bir boylerdeki gerçekleflebilen en k›sa ›s›tma süresi, söz
konusu boylerin ›s›tma yüzeylerinin ›s› geçirme
kapasitesine ba¤l›d›r. Is›tma süresi,

ZA =  VS x c . ∆T / QA fleklinde hesaplanabilir.
Burada,

VS = Boyler hacmi, Litre

c =  Özgül ›s›, 1,16. 10 -3 kWh /L.K

∆T = Boyler s›cakl›¤› ile so¤uk su girifl s›cakl›¤›
aras›ndaki fark, K

QA = Is›tma periyodu s›ras›nda ortalama ›s› geçifl
h›z›, kW Kazan taraf›ndan üretilen ›s› boylerin
geçirebildi¤i ›s› miktar›ndan az ise,

QA =  QK (kazan gücü) olacakt›r. Aksi halde

QA = QSb (Boyler sürekli gücü) olarak al›nmal›d›r.

Buderus boylerler için ›s›nma süreleri Tablo 3.84’de
verilmifltir.

Çift cidarl› boyler ›s›nma süreleri ise Tablo 3.11’de
daha önce verilmiflti.

3.5.6.  Boyler Hacmi

Boyler hacmi yukar›daki belirlenen depolanacak ›s›
miktar›ndan  afla¤›daki ifade ile bulunur:

Vs =    Kbx b    =  Kb x b    (Litre)

C x (To-Tk)     C x ∆T

Burada (b) boyler depolama faktörü olup, de¤eri 1,1 ila
1,2 seçilebilir.

Kb ise 3.5.4’ de ZA x QK fleklinde belirlenen boyler ve
›s› depolama kapasitesidir. 

Boylerdeki ve borulardaki ›s› kayb›n› gözönüne almak
üzere bir ilave gerekir. Silindirik boylerde bu zam,

Yat›k boylerlerde %20 - 30

Dik boylerlerde % 10 - 20

mertebesindedir. Tablo 3.72 ‘de hesaplanan boyler
hacimleri verilmifltir. Bu tabloda s›cakl›k fark› ∆T =
35°C esas al›nm›flt›r.

NL güç tan›m say›s›na göre boyler hacmi belirlenmesi
üretici firma kataloglar›nda boylerlerin güç tan›m say›s›
ile beraber boyler büyüklü¤ü, su s›cakl›¤›, ›s›t›c›
ak›flkan su s›cakl›¤› ve sürekli ›s›tma gücü de¤erleri
verilir.

Örnek;

N = 28, kullanma suyu s›cakl›¤› T = 45°C ve ›s›t›c› su
s›cakl›¤›  TV= 70°C Buderus katalo¤undan, (Tablo
3.80) Buderus yat›k boyler TBS - LN 750 lt. seçilir. Bu
boylerin sürekli gücü Q = 103.5 kW okunur.

3.5.7.  Boyler Is›tma Yüzeyi

Boyler ›s›tma yüzeyinin hesab› için genel ifade, 

AS =   QK

k.∆Tm

fleklindedir. Burada;

Tablo 3.81 / EVLERDE SICAK SU - ISI KULLANIMI
2Tu= KULLANIM PERYODU, 2tn= KULLANIM ZAMANI, ZB= KÜVET DOLMA ZAMANI
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AS = Boyler ›s›tma yüzeyi, m2

QK = Kazan ›s› gücü, W

k  = Toplam ›s› geçifl katsay›s›, W/m2K
∆Tm = Is›t›c› ak›flkan ile boylerdeki su aras›ndaki
ortalama s›cakl›k fark›, K

Burada bütün kazan gücünün su ›s›tmas›na ayr›ld›¤›
gözönüne al›nm›flt›r. fiekil 3.85’de 80°C s›cak su ile
›s›tma halinde s›cak su h›z› ve ›s›t›c› boru çap›na

ba¤l› olarak toplam ›s› geçifl katsay›s› verilmifltir.
Zamanla borulardaki birikinti gözönüne al›narak, bu
de¤er azalt›lmal›d›r. k ∆Tm = K denilecek olursa,
s›cak su 90/70°C ve kullanma suyu 10/60°C halinde, 

K = 11.000 - 17.000 W/m2 = 11 - 17 kW/m2

al›nabilir.

Is›t›c› ak›flkan 0,1 bar bas›nçl› buhar ise, 

K = 45.000 W/m2 = 45 kW/m2 al›nabilir.

3.5.8. Genleflme Kab›

Kullanma s›cak suyu sistemlerinde genleflme kab›
kullan›lmas› tavsiye edilir. Aksi halde boyler
emniyet valfinin zaman zaman su atarak afl›r›
genleflmeleri almas› gerekir. Bu ise hem su kayb›na,
hem de pisli¤e yol açar. Kullanma s›cak suyu sistemi
için gerekli kapal› genleflme kab› seçimi, ›s›tma
tesisat›ndaki gibidir. (Bak›n›z Is›san Yay›nlar›
No.265) Emniyet aç›s›ndan geniflleme kab›n›n
hesaplanan hacimden biraz daha büyük seçilmesi
tavsiye edilir. Tablo 3.34’de boylerler için gerekli
kapal› genleflme kab› büyüklükleri verilmifltir.

Kazana ilave edilecek genleflme kab› hacmi ise
ampirik olarak; Va≈1 litre her kW kazan gücü
(kullanma s›cak suyu ›s›t›lmas› amac›yla), fleklinde
hesaplanabilir.

REFLEX kapal› genleflme kaplar› DT 5 ve DIT 5
tipleri yeni standart DIN 4807 K›s›m 5’in gereklerini
yerine getirmektedir.

Tablo 3.83 / GEREKL‹ KAZAN ‹LAVE GÜCÜ Tablo 3.84 / BUDERUS BOYLERLER ‹Ç‹N
ISITMA SÜRES‹

Tablo 3.82 / ‹HT‹YAÇ E⁄R‹S‹NE GÖRE ISITICI
HESABI D‹YAGRAMI Is›tma süresi (dak.)

Tç›k›fl=45°C Tç›k›fl=60°C
ST150 10 16
ST200 10 16
ST300 11 16
ST400 15 26
ST500 14 26
ST750 18 28
ST1000 20 32
LT-400/1 9 14
LT-550/1 12 19
LT-750/1 11 18
LT-950/1 14 23
LT-1500/1 15 24
LT-2000/1 15 25
LT-2500/1 14 24
LT-3000/1 17 29
Not : Is›t›c› su gelifl s›cakl›¤› 90°C için hesap
yap›lm›flt›r.

Boyler Tipi
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- Bu iki tip genleflme kab› da boylerlerle
kullan›lmaya uygundur.

- C tipi membrana sahiptir.

- Suyun kab›n içerisinde hareketsiz kalmas›n›n
önlenmesi ve suyun kaptan geçifl yapmas›,

a) DT 5 tipleri için, entegre boflaltma ve kapama
eleman› olan ak›fl armatürü ile

b) DIT 5 80 - 3000 L genleflme kaplar›nda çift
ba¤lant› ile gerçeklefltirilir.

Boyler sisteminde genleflme kab› so¤uk su besleme
hatt›na ba¤lan›r ve bas›nc›n emniyet valfi açma
bas›nc› üzerine ç›kmas›n› önler. Genleflen su
genleflme kab› taraf›ndan al›n›r ve s›cak su
devresinde bas›nc›n yükselmesi önlenir. Dolay›s› ile
sistemin normal çal›flmas› s›ras›nda ›s›nma ile
genleflmeye ba¤l› olarak emniyet ventili açmaz. Bu
devrede emniyet ventili ani veya afl›r› bas›nç
yükselmeleri gibi ar›zi durumlarda açar. Yeni
standartta öngörülen bir baflka özellik ise, hijyen
nedeniyle genleflme kab›nda suyun hareketsiz
kalmamas›d›r, Bunun için özel armatür kullanarak
veya çift ba¤lant› ile suyun depodan geçmesi temin
edilir. fiekil 3.86’da boylerler için uygun olan yeni
gelifltirilen kapal› genleflme kab› DT5 görülmektedir.
Ayr›ca bu flekilde ölçüler, çal›flma bas›nç ve
s›cakl›klar› da verilmifltir. Bu kap çok hafif, sa¤lam,
korozyana dayan›kl›, uzun ömürlü ve hijyeniktir. 

3.6.  BORU TES‹SATININ HESABI

Kullanma s›cak suyu boru tesisat› hesab›, so¤uk su
tesisat› hesab› ile ayn›d›r. Borulardan akan suyun
debisinin belirlenmesinde yine yük birimleri
kullan›labilece¤i gibi, DIN 1988’e dayanan Tablo 3.87
ve fiekil 2.53 kullan›labilir. Bu flekilde ΣVR boruya
ba¤l› kullanma yerlerinin toplam debisi VS ise efl
zaman faktörünü gözönüne alan ani ak›fl de¤erini
göstermektedir. Bu amaçla so¤uk su tesisat› boru
hesap konusuna bak›labilir.

Sanayi tesisleri ve spor salonlar›ndaki dufllarda oldu¤u
gibi baz› durumlarda ise, eflzaman faktörü gözönüne
al›nmaks›z›n, boruya ba¤l› kullanma yerlerinin toplam
debi de¤erinin kullan›lmas› daha do¤rudur.

Örnek; fiekil 3.88’deki bak›r borulu sistem gözönüne
al›ns›n. Burada en elveriflsiz durumdaki kritik hat için
afla¤›daki bilgiler geçerlidir.

Bina ba¤lant›s›nda flebeke bas›nc› 40 mSS, PO= 4000
mbar 
Statik yükseklik (8 m), ∆Ph = 800 mbar     
Sayaçtaki bas›nç kayb› ∆PSS = 700 mbar 
Filtre ve cihazlardaki bas›nç kayb› ∆Pb = 300 mbar 
Gerekli min. akma bas›nc› Pmin. = 1000 mbar
Kullan›labilecek bas›nç fark› (ΣL .R + Z) = 1200 mbar.

Bu bas›nc›n %50 oran›nda yerel kay›plar› karfl›lamada
kullan›laca¤› kabulü ile borularda sürtünme için
kullan›labilecek bas›nç fark›, ΣLR = 600 mbar
Ortalama özgül sürtünme direnç de¤eri,

R =   ∆P =   600 = 13,8 mbar/m
ΣL 43,5

Bu özgül direnç de¤eri ile Tablo 2.59’dan bulunan
boru çaplar› ve hesaplanan sürtünme kay›plar›
afla¤›daki tabloda özetlenmifltir.

Buna göre hesaplanan sürtünme kayb› 547 < 600
mbar olup, seçilen boru çaplar› uygundur.

Tablo 3.85 / SICAK SU ‹LE ISITILAN BOYLER
SERPANT‹NLER‹ ISI GEÇ‹fi KATSAYISI, K

Tesisat
Bölümü

1

2

3

4

5

6

7

8

L/S

0,15

0,29

0,29

0,58

1,16

1,74

1,74

7,74

L/S

0,15

0,25

0,25

0,40

0,60

0,75

0,75

1,6

m

2

1,5

3

12

3

5

10

7

mm.

12

15

15

22

22

28

28

35

m/s

1,15

1,25

1,25

1,3

1,9

1,5

1,5

2

mbar/m

15,9

13,8

13,8

10,6

21,7

11,2

11,2

13,1

mbar

32

21

42

127

65

56

112

92

∑ VR

∑  L = 43,5 ∑  (RL) = 547
<600 mbar

VS L DN V R R.L
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Bu örnekte özel kay›plar hesaplanmam›flt›r. Normal
olarak hesaba devam ederek, so¤uk su tesisat›nda
oldu¤u gibi, sürtünme+özel kay›plar toplam›n›n1200
mbar’dan az oldu¤u gösterilmelidir.

3.6.1. Is›l Izolasyon

S›cak su borular›nda ›s›l izolasyon yap›lmas›
gereklidir. Alman Standartlar›na göre gerekli izolasyon
kal›nl›klar› cam yünü  için (k = 0.035 W/mK) afla¤›da
verilmifltir.
DN 20’ye kadar 20 mm.
DN 20 - 35 aras› 30 mm.
DN 40 - 100 aras› DN (Boru anma çap› kadar)
DN 100 üzeri 100 mm.

8 m.ye kadar olan k›sa hatlarda yar›s› kal›nl›klara izin
verilir. Boyler ›s› izolasyonu ise, boylere bir termos
özelli¤i sa¤layacak kadar iyi olmal›d›r. (Bak›n›z fiekil
3.13, 3.14, 3.15, Buderus Süper Boylerler)

3.6.2. Sirkülasyon Hatt›

Sirkülasyon boru çaplar›. kullanma s›cak suyu hatt›n›n

boru çap›na göre Tablo 3.89’da verilmifltir, Bu tablo
DIN 1988’den al›nm›flt›r. Bu standarda göre
sirkülasyon  pompas›n›n gücü gidifl ve dönüfl
borular›ndaki toplam suyu saatte 3 defa  dolaflt›racak
büyüklükte olmal›d›r. Borulardaki afl›nma olay› da
gözönüne al›narak, sirkülasyon hatt›nda su h›z› 0,5 m/s
de¤erini aflmamal›d›r. 

Öte yandan Lejyoner hastal›¤› ile ilgili riski minimize
etmek üzere DVGW (Alman Gaz ve Su Tekni¤i
Derne¤i) yönetmeli¤i  besleme hatt› boyunca
s›cakl›k fark›n›n 5,0 K de¤erini aflmamas›n›
istemektedir. Buna, göre pompa debisi,

fiekil 3.86/ DT5 KAPALI GENLEfiME KABI

Doldurma vanas›

Gaz hacmi

Membran

Su hacmi

Özel ak›fl armatürü
(entegre boflaltma ve
kapama elemanl›)

Tip

DT5 8
DT5 8
DT5 12
DT5 18
DT5 25
DT5 40

Hacim
[I]
8
8
12
18
25
40

Çal›flma
Bas›nc›

[bar]
206
206
280
280
280
390

Yükseklik
[mm]
206
206
280
280
280
390

A¤›rl›k
[kg]
4,9
5,3
6,4
8,0
9,6
14,0

Tablo 3.89 / S‹RKÜLASYON HATTI BORU ÇAPLARI
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Vp =   Lu .q ifadesinden bulunabilir. Burada,

ρ.c.∆T

Lu = Besleme hatt›n›n uzunlu¤u (m)

q  =  Birim boru uzunlu¤undaki ›s› kayb› (Yeterli
izolasyon halinde q = 7,5 w/m)

P =  Suyun yo¤unlu¤u 1 Kg/L

c =  Özgül ›s› 1,l6 Wh/kg.K

∆t =  S›cakl›k fark› (≤5K)

Buna göre;

Vp = 1,3 Lu (L/h) fleklinde ifade edilebilir.

Pompan›n bas›nc› ise kritik sirkülasyon hatt›ndaki
sürtünme ve özel kay›plar gözönüne al›narak, daha
önce anlat›ld›¤› gibi belirlenebilir. Kullanma s›cak
suyu hatt›ndaki dolafl›m bas›nç kayb› ihmal
edilebilecek mertebededir.

Ancak gerekli önlemler al›nmazsa, s›cak su muslu¤u
çok aç›ld›¤›nda; kullanma s›cak suyu hatt›ndaki debi
yüksekse ve bu durumda bu hatta oluflan bas›nç kayb›
sirkülasyon pompas›n›n basma bas›nc›ndan yüksekse;
sirküllasyon hatt›nda ve pompada ters yönde su akar ve
pompa motoru yanabilir. Bu nedenle kullanma s›cak
suyu sirkülasyon pompas›na 3 a¤›zl› çek valf monte
edilmelidir.

3.6.3. Is›tma Hatlar›

Boyler s›cak su ›s›tma hatlar› hesab› radyatör veya
klima santrali ›s›t›c› hatlar› hesab›na benzer. Bu konu
üzerinde baflka yerde duruldu¤undan, burada
anlat›lmayacakt›r. Ancak s›cak su ile ›s›tma ve alçak
bas›nçl› buharla ›s›tma hallerinde tavsiye edilen ›s›t›c›
boru çaplar› Tablo 3.90’da verilmifltir. Özel haller
d›fl›nda kazanla boyler aras›ndaki boru çap› seçiminde
bu tablodan yararlan›labilir.

3.6.4. Örnek 1 (Konut)

18 daireli bir apartmanda boylerli merkezi s›cak su
tesisat› s›cak su kazan› ile ›s›t›lmaktad›r. Her dairede 3
kifli, 1 kuvet, 1 lavabo, 1 mutfak evyesi bulunmaktad›r.

Bodrum katta flebeke bas›nc› 4 bar de¤erindedir. Boru
tesisat› fiekil  3.92’de görülmektedir.

1 - Maksimum saatlik su ihtiyac› (2 saatlik kullan›m
süresi ile)

W = 200 . n. ϕ = 200 . 18 . 0,42 = 1512 L/h

ϕ = Efl zaman faktörü = 0,42 Tablo 3.72’den

Su s›cakl›¤› tW = 40°C (muslukta) = 60°C boyler
ç›k›fl›nda 

2- Is› ihtiyac› Q = 7 . n. ϕ = 7.18.0,42 = 53 kW

3- Gerekli kazan gücü (2 saatlik ›s›tma süresi)

QK =   Q . 2 =  53 =26,5 kW

2 + 2      2

4- Boylerin hacmi

Kb = ZA . QK = 2.26,5 = 53 kWh

Vs =     Kb . b=   1000. 53 . 1,10 = 1300 L

C(to - tu)          1,16 . 35

veya fiekil 3.91’den Vs = 75.18 = 1350 L

DIN 4801’e göre standart boyler, Vs= 2000 L.
seçilmifltir.

5- Boyler ›s›t›c› yüzeyi %30 kazan emniyet faktörü
alarak,

Fs =  QK . 1,3 =    26.500 . 1,3 = 2,9 m2

K                  12.000

6- Genleflme deposu (kazan için)

Va = 27 L (her kW için 1 litre)

7- Boru tesisat›

1.So¤uk ve s›cak su tesisat›

Her konuttaki tüketim

1 küvet (banyo bataryas›)VR = 0,15

1 Lavabo = 0,07

1 evye                                     = 0,07

Toplam = 0,29

Ad›

Musluk

Bulafl›k Makinesi

Çamafl›r Makinesi

Batarya Banyo

Batarya Mutfak

Bas›nçl› Y›kay›c›

Elektrikli fiofben

Gazl› fiofben

VR (L/S)

0,18

0,15

0,25

0,15

0,07

1,00

0,10

0,13

Ba¤lant› Çap›

DN 15

DN 15

DN 15

DN 15

DN 15

DN 20/25

-

-

Ak›fl Bas›nc›

(bar)

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,2

2,4

1,0

Tablo 3.87 / ARMATÜR VE C‹HAZLARIN M‹N‹MUM
AKIfi BASINCI VE HESAP DEB‹S‹ VR DE⁄ERLER‹

Bas›nç düflümü Kolon I Kolon II

fiebeke bas›nc› Po (bar) 4,0

Statik bas›nç (bar) 0,9

Sayaç bas›nç kayb› (bar) 0,5

Muslukta min.akma 1,0
bas›nc› (bar)

Kullan›labilir bas›nç 2,4
(4,0 - 2,4) bar

Tesisat uzunlu¤u (m) 1,6

Müsaade edilen özgül direnç 30
(0,5 . 1,6/30) (mbar/m) 26,7
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Kullan›labilir bas›nç düflümünün yar›s›
sürtünme kay›plar›na ayr›lm›flt›r. Buna göre 

ΣRL=0,5 . 1,6 = 0,8 bar = 800 mbar
de¤erindedir.

Yukar›daki cetvelde kritik devredeki boru çap›
seçimi ve sürtünme kayb› hesab› verilmifltir.
Yine özel kay›plar hesaplanmam›flt›r. Toplam
hesaplanan sürtünme kayb› 800 mbar
de¤erinden küçük olup, seçilen boru çaplar›
uygundur.

2. Sirkülasyon hatt› (Bölüm 3.6.2’den)
Kolon I DN 15
Kolon II DN 15
Kolon III DN 15 ayn› flekilde di¤er kolonlar

3. S›cak su hatt›

%30 emniyetle ›s› debisi, QK= 26,5 .1,3 = 35
kW

Su debisi, m =    QK . 1000 =1140 kg/h
1,16 .20

Boru çap› DN 65 seçilir. (Tablo 3.90)

3.6.5. Örnek 2 (Fabrika)

Bir fabrika uygulamas›nda s›cak su düflük bas›nçl›
buharla üretilecektir. S›ra dufllarda 500 iflçi için dufllu
s›ra lavabo ve 100 iflçi için dufl yeri bulunmaktad›r.
Toplam y›kanma zaman› 30 dakikad›r.

1. S›cak su kullan›m yerlerinin say›s› (Bak›n›z
Tablo 3.93)

Y›kanma kullan›m› 3 dak. su ihtiyac› 3L/dak 

Dufl kullan›m› 5 dak. su ihtiyac› 10 L/dak.

Y›kanma lavabo say›s› =    500 = 50 adet
30/3

Dufl say›s› =   100 = 17 adet
30/5

2. Su s›cakl›¤› muslukta 40°C, dik tip boylerde
60°C

3. S›cak su ihtiyac›

Lavabo: 50 . 3 . 30 = 4500 L/30 dak.

Dufl: 17.10. 30 = 5100 L/30 dak.

Toplam ›s› ihtiyac›: (%10 ›s› kayb› gözönüne
alarak)

Q = 9600 (40-10) . 1,6 .10-3 . 1,10 = 370 kWh

4. Kazan: Boyler ›s›nma süresi 2 saat alarak (fiekil
3.94’den) kazan gücü QK = 148 kW

5. Boyler: fiekil 3.94’den boyler kapasitesi
(Depolanacak ›s›)

Kb= 296 kWh ≈ 300 kWh. %10 min. seviye
b›rakarak (depolama faktörü)

VS =          300 . 1,1        = 5700 L
1,16 . 10-3 (60-10) 

6. Boyler ›s›t›c› yüzeyleri (%30 emniyet faktörü
ile)

FS =   QK . 1,3 = 148 . 1,3 = 4,28 m2

K                45

3.6.6. Örnek 3 (Spor Salonlar›)

Spor salonlar›nda ›s›t›l›m›fl kullanma suyu yine k›sa
sürelerde çekilir. Bu nedenle boyler seçiminde max.
güç de¤erlerinden hareket edilmelidir. Bir spor
salonunda antreman bafl›na 25 kifli kabul edilecek ve
antreman süresi 50 dk. kabul edilecektir. Dufl
s›cakl›¤› 40°C ve boyler su s›cakl›¤› 60°C
de¤erindedir. Dufl süresine göre ortalama ›s› ihtiyac›
Tablo 3.95’de verilmifltir. Kifli bafl›na dufl süresi 4 dk.
ve su tüketimi 8 lt/dk. al›nm›flt›r. Buna göre Tablo
3.95 yard›m› ile sporcu bafl›na ›s› ihtiyac› qm = 1155
Wh de¤erindedir. Toplam antreman bafl›na dufl için
›s› ihtiyac›,

Qm = 25. 1155 Wh = 28,875 kWh = 29 kWh

ve 40°C’de s›cak su ihtiyac›,

M = 4.8 . 25 = 800 Litre/50 dk.

Tesisat Bölümü Debi Boru Boyu Anma Çap› Su H›z› Özgül Direnç
R

R.L
VR VS

9 -7

6

5

4

3

2

1

L/S

0,29

0,58

0,87

1,74

2,61

3,48

3,48

L/S

0,25

0,4

0,5

0,72

0,91

1,05

1,05

m

8

3

6

4

2

1

6

DN

15

20

20

25

25

32

32

m/s

1,25

1,3

1,6

1,5

1,8

1,2

1,2

mbar/m

13,8

10,6

15,7

11,2

15,4

5,7

5,7

mbar

110

32

94

45

31

6

34

∑ RL = 352
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Kazan gücü,

QK =     Qm =         29       = 32 kW
ZA + ZB (50 +4) /60

Depolanacak ›s›,

Kb = QK . ZA = 32. (50/60) = 27 kWh

Boyler hacmi,

VS =           27.1,1          = 512 Litre
1,16 . 10-3 (60-10)

Veya Qm = 29 kWh ›s› ihtiyac› esas al›narak boyler
kataloglar›ndan k›sa süreli gücü buna uygun boyler
seçilebilir.

3.6.7. Örnek 4 (Yüzme Havuzlar› Dufllar›)

Yüzme havuzlar›ndaki dufllar›n s›cak su ihtiyac› için
Diyagram 3.96’dan yararlan›labilir. Bunun için
afla¤›daki verilerin bilinmesi gerekir:

- Yüzme havuzu yüzey alan›, (m2)

- Her dufltaki su tüketim h›z›, (L/dk)

- Dufllar›n saatteki toplam kullan›m süresi, (dk/h)

- Toplam ›s› ihtiyac›n›n % ‘ne kadar›n›n
depolanaca¤›

3.7. SIHH‹ TES‹SAT PROJE ÖRNEKLER‹

Bu bölümde bir dizi s›hhi tesisat proje örne¤i yer
almaktad›r. Bu projelerde s›cak ve so¤uk temiz su

tesisat› ve daha sonraki bölümlerde anlat›lacak pis
su tesisat› bir arada görülmektedir. Bu projeler
uygulamadan al›nan bire bir örneklerdir. Dolay›s›
ile, s›hhi tesisat uygulama projelerinin nas›l olmas›
gerekti¤i konusunda buradan genel bir fikir
edinilebilir.

S›hhi tesisat projeleri de, di¤er tesisat projelerinde
oldu¤u gibi, yatay plan ve kolon flemalar› fleklinde
takdim edilir. Sunulan projelerde örnek sistemlere
ait yatay plan ve ilgili kolon flemalar› birlikte
görülmektedir. Bu projelere flekil numaras›
verilmemifltir. 

fiekil 3.88 / B‹R SU TES‹SATI KOLON fiEMASI

fiekil 3.91 / KONUTLARDA BOYLER HACM‹
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fiekil 3.92 / ÖRNEK 1’DEK‹ MERKEZ‹ KULLANMA SICAK SUYU S‹STEM‹ BORU TES‹SATI

Tablo 3.93 / ENDÜSTR‹YEL TES‹SLERDE YIKAMA VE KULLANMA AMAÇLI SICAK SU VE ISI
‹HT‹YACI

Tablo 3.90 / KAZAN BOYLER ARASI SICAK SU BORUSU ÇAPLARI
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Diyagram 3.96 / YÜZME HAVUZLARI DUfiLARI

fiekil 3.95 / DUfi SÜRES‹NE GÖRE ORTALAMA
ISI ‹HT‹YACI qm (Wh)

fiekil 3.94 / ÖRNEK 2’DEK‹ KAZAN GÜCÜ
HESABI ‹Ç‹N D‹YAGRAM
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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KOLON fiEMASI
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KOLON fiEMASI
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KOLON fiEMASI
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KOLON fiEMASI
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Bundan önceki 4 sayfada bu KOLON fiEMASI, 4 paftaya bölünerek daha büyük ölçekte gösterilmifltir


